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Chapitre 1 - Les radicaux et valeurs absolues 
	

1.	Objectifs	de	ce	chapitre	

Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	

1°)	Restituer	la	définition	(en	français	et	en	langage	mathématique)	de	:	valeur	absolue,	

racine	carrée,	racine	cubique	et	racine	nième	;	

2°)	Restituer	les	propriétés	relatives	aux	puissances	et	aux	valeurs	absolues	;	

3°)	Résoudre	une	équation	dans	laquelle	intervient	une	valeur	absolue	et	noter	l’ensemble	

des	solutions	(classées	par	ordre	croissant)	;	

4°)	Simplifier	le	plus	possible	un	radical	;	

5°)	Rendre	rationnel	le	dénominateur	d’une	fraction	;	

6°)	Poser	les	conditions	d’existence	et	déterminer	l’ensemble	de	nombres	auquel	l’inconnue	

doit	appartenir	;	

2. Exercices supplémentaires pour t’entraîner  

1°)	Résous	les	équations	suivantes	:	

a)	 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

	

	

2°)	Simplifie	le	plus	possible	les	radicaux	suivants	:	

a) 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

f)	 	

	

3°)	Rends	rationnel	le	dénominateur	et	simplifie	si	possible	:	

a)	 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

f)	 	

g)	 	

h)	 	

i)	 	

j)	 	

	

€ 

5 − 4x = −2

€ 

3x + 2 = 7

€ 

5x −1 = 2x + 3 € 

x + 4 − 2 − 3x = 0

€ 

3+ x + 2x − 9 = 0

€ 

1353 =

€ 

147 =

€ 

363 =

€ 

−2803 =

€ 

−484 =

€ 

2885 =

€ 

3
2 3

=

€ 

2 5
10

=

€ 

14 + 21
7

=

€ 

5
7 + 2

=

€ 

3
2 7 − 6

=

€ 

4 2 − 3 3
5 2 + 4 3

=

€ 

1
53

=

€ 

2
254

=

€ 

311

5911
=

€ 

6 117

6137
=
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4°)	Pose	les	éventuelles	conditions	d’existence	et	détermine	l’ensemble	de	nombres	auquel	

doit	appartenir	l’inconnue		(aide-toi	de	la	droite	numérique)	:	

a)	 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

f)	 	

g)	 	

h)	 	

	

i)	 	

j)	 	

	

	

3. Solutions des exercices supplémentaires 

1°)						a)	 						b)	 						c)	 						d)	 						e)	 	

2°)						a)	 						b)	 						c)	 			d)	−2 35! 					e)	n’existe	pas	dans	ℝ						f)	 	

3°)						a)	 			b)	 			c)	 			d)	 			e)	 			f)	 			g)	 		

												h)	 				i)	 			j)	 	

4°)						a)	 					b)	𝑥 ∈  ℝ					c)	 					d)	𝑥 ∈  ℝ ∖ 0; 5 	e)	 	

												f)	𝑥 ∈ 1;+∞ ∖ 2 					g)	 					h)	impossible					i)	𝑥 ∈  ℝ ∖ 5 						j)	𝑥 ∈ 0; 2 	

	 	

€ 

7 − 2x

€ 

8x + 35

€ 

2x −1 + 3 − 4x3

€ 

3x + 27

x 2 − 5x

€ 

x + 2
3x − 6

€ 

x −1
x 2 − 4

€ 

2x + 3
5 − x4

€ 

x −1
−x − 2

€ 

x 2 −13 + x7

x 2 −10x + 255

€ 

x +10
2 − x4 + x6

€ 

S = φ

€ 

S = −3;5
3

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
−2
7
; 4
3

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
−1
2
;3

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = φ

€ 

3 53

€ 

7 3

€ 

11 3

€ 

2 95

€ 

3
2

€ 

2

€ 

2 + 3

€ 

7 − 2

€ 

2 21 + 3 2
22

€ 

76 − 31 6
2

€ 

253

5

€ 

84

2

€ 

7511

5

€ 

667

6

€ 

x ∈ −∞; 7
2

⎤ 

⎦ ⎥ 
⎤ 

⎦ ⎥ 

€ 

x ∈
1
2
;+∞

⎡ 

⎣ ⎢ 
⎡ 

⎣ ⎢ 

€ 

x ∈ 2;+∞] [

€ 

−3
2
;5

⎡ 

⎣ ⎢ 
⎡ 

⎣ ⎢ 
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Chapitre 2 : Les équations du second degré 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
7°)	Restituer	la	démonstration	de	la	formule	du	réalisant	;	
8°)	Restituer	 les	 formules	des	produits	remarquables	dans	 les	deux	sens	(factoriser	et	
effectuer)	;	
9°)	Expliciter	la	procédure	permettant	de	résoudre	une	équation	d’un	degré	supérieur	à	
un	;	
10°)	Expliciter	la	procédure	permettant	de	résoudre	une	équation	fractionnaire	;	
11°)	Expliciter	la	procédure	permettant	de	factoriser	une	somme	de	termes	en	utilisant	
une	ou	plusieurs	des	méthodes	suivantes	:	mise	en	évidence,	différence	de	deux	carrés,	
différence	 de	 deux	 cubes,	 somme	 de	 deux	 cubes,	 trinôme	 carré	 parfait,	 réalisant,	
quadrinôme	cube	parfait,	groupement	(2-2)	et	Hörner	;	
12°)	Résoudre	une	équation	produit	;	
13°)	Résoudre	une	équation	bicarrée	;	
14°)	Résoudre	une	équation	d’un	degré	supérieur	à	un	en	utilisant	 la	méthode	 la	plus	
appropriée	;	
15°)	Résoudre	une	équation	fractionnaire	;	
16°)	Résoudre	un	problème	pouvant	se	traduire	par	une	équation	du	second	degré	;	
	
2. Exercices supplémentaires pour t’entraîner 
	
1°)	Résous	les	équations	suivantes	en	utilisant	la	formule	du	réalisant	:	
	
a)	 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

f)	 	

g)	 	

h)	 	

i)	 	

j)	 	

	
2°)	Résous	les	équations	suivantes	par	la	technique	de	la	somme	et	du	produit	:	
	
a)	𝑥! = 3𝑥 + 10	

b)	𝑥! + 6 = 7𝑥	

c)	– 𝑥 = −𝑥! + 12	

d)	42 = 13𝑥 − 𝑥!	

e)	2𝑥 + 𝑥! = 15	

f)	28+ 𝑥! + 11𝑥 = 0	

g)	17𝑥 = 72+ 𝑥!	

h)	6𝑥 = − 5+ 𝑥! 	

	
3°)	Résous	les	équations	suivantes	par	la	méthode	des	groupements	(2-2)	:	
	
a)	𝑥! + 3𝑥! = 𝑥 + 3	

b)	𝑥! − 4𝑥 = 20− 5𝑥!	

c)	3𝑥! = 18𝑥 + 27− 2𝑥! 

d)	𝑥! + 12+ 2𝑥 + 6𝑥! = 0	

e)	−6 = 3𝑥 − 2𝑥! − 𝑥!	

f)	3𝑥! + 5 = 3𝑥! + 5𝑥	

€ 

−3x 2 + 2 = 5x

€ 

x 2 + 4x =1

€ 

1= 5x − 3x 2

€ 

5x 2 + x + 4 = 0
€ 

0 = 3x 2 −10 + 7x

€ 

5x 2 − 4 = 9x

€ 

13+ 6x 2 − 3x = 2x

€ 

x 2 + 30 = 5 5x
€ 

3x 2 +10 = x 4

€ 

x 6 = x 3 + 20
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4°)	Résous	les	équations	suivantes	par	la	méthode	de	Horner	:	
	
a)	𝑥! + 4𝑥! = 7𝑥 + 10	

b)	6+ 𝑥! = 5𝑥 + 2𝑥!	

c)	𝑥! = 22𝑥 + 24− 3𝑥!	

d)	𝑥! = 10𝑥 + 24− 3𝑥!	

e)	4𝑥! + 15− 11𝑥 − 8𝑥! = 0	

f)	6𝑥! − 2 = −𝑥 − 13𝑥!	

	
5°)	Résous	les	équations	suivantes	par	la	méthode	du	quadrinôme	cube	parfait	:	
	
a)	𝑥! + 8 = −12𝑥 − 6𝑥!	

b)	𝑥! + 3𝑥 − 3𝑥! = 1	

c)	𝑥! = −27− 27𝑥 − 9𝑥!	

d)	𝑥! + 48𝑥 = 64+ 12𝑥!	

e)	8𝑥! − 12𝑥! + 6𝑥 = 1	

f)	8𝑥! + 4𝑥! + !
!
𝑥 + !

!"
= 0	

	
6°)	Résous	les	équations	bicarrées	suivantes	:	
	
a)	𝑥! − 8 = 7𝑥!	

b)	36 = 13𝑥! − 𝑥!	

c)	𝑥! = 32+ 14𝑥!	

d)	−15𝑥! = 16− 𝑥!	

e)	𝑥!" + 32+ 33𝑥! = 0	

f)	−8𝑥! + 15 = −𝑥!	

g)	2 ∙ 𝑥! + 1 = 5𝑥!	

h)	𝑥! + 3𝑥!" = 2	

i)	0 = −2+ 4𝑥! + 7𝑥!	

	
7°)	Résous	les	équations	fractionnaires	suivantes	:	
	

a)	 	

b)	 	

c)	 	

d)	 	

e)	 	

f)	 	

	
8°)	Résous	les	équations	suivantes	en	utilisant	la	méthode	la	plus	appropriée	:	
	
a)	 	

b)	 	

c)	 	

f)	 	

g)	 	

h)	 	

€ 

x +1
2x −1

−
x − 2
2x +1

+1=
3x 2 + 3x − 8
4x 2 −1

€ 

1
3x + 5

−
1

3x − 5
−

1
9x 2 + 30x + 25

=
2x −1
9x 2 − 25

€ 

5x + 3
x

+
3x −1
x + 4

+ 2 =
12

x 2 + 4x

€ 

x − 6
x + 2

−
x −1
x − 3

=
−x 2

x 2 − x − 6

€ 

5
x + 2

−
3

x +1
−
2
x −1

+
3 3x +1( )

x 3 + 2x 2 − x − 2
= 0

€ 

8x 4 − 24x 3 + 32x 2 − 7x
27x 3 − 8

=
x 2 +1
3x − 2

+
−x 2 + 2x − 3
9x 2 + 6x + 4

−1

€ 

4x 2 = 49

€ 

6x 3 = 54x

€ 

x 3 + 5x 2 = 4x + 20 € 

x 3 + 2x 2 −11x =12

€ 

x 4 +15 = 8x 2

€ 

5x − 7( )2 = 1− 3x( )2
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d)	 	

e)	 	
i)	 	

j)	 	

	
k)	 	

l)	 	
m)	2𝑥! ∙ 𝑥! − 4 + 5𝑥! ∙ 𝑥! − 4 = 3 ∙ 𝑥! − 4 	

n)	𝑥! ∙ 𝑥! + 27 + 𝑥! ∙ 𝑥! + 27 = 5𝑥 ∙ 27+ 𝑥! + 5 ∙ 27+ 𝑥! 	

	
9°)	Résous	les	problèmes	suivants	:	
	
a)	La	somme	des	carrés	de	deux	nombres	impairs	consécutifs	vaut	970.		Quels	sont	ces	deux	
nombres	?	
	
b)	Un	père	a	23	ans	de	plus	que	son	fils	et	le	produit	de	leurs	âges	est	330.		Détermine	l’âge	
du	papa	et	de	son	fiston.	
	
c)	Pour	quelles	valeurs	du	paramètre	«	m	»	l’équation	ci-dessous	n’admet-elle	qu’une	seule	
solution	?	

	
	
d)	ROSE	est	un	carré	de	côté	x	et	SOT	est	un	triangle	rectangle	dont	le	côté	ST	vaut	8	cm.		
Détermine	la	valeur	de	x	pour	que	l’aire	totale	de	la	figure	soit	de	10	 .	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
e)	Le	rectangle	BRUT	a	pour	dimensions	:	(	x	+	4	)	de	longueur	et	(	x	–	1	)	de	largeur.		Le	
carré	 LAID	 possède	 une	 longueur	 de	 côté	 x.	 	 Détermine	 la	 (les)	 valeur(s)	 de	 x	 pour	 que	
l’aire	du	carré	LAID	soit	double	de	celle	du	rectangle	BRUT.	
	
3. Solutions des exercices supplémentaires 

1°)		 a)	 					b)	 					c)	 	

	 d)	 					e)	 					f)	 					g)	 	

€ 

8x 3 +150x = 60x 2 +125

€ 

5x 2 +1 = 6x

€ 

x − 2( )2 = x − 2( ) 1− 5x( )

€ 

25x 2 +1 =10x

€ 

x 3 x 3 − 9x( ) + 7x 2 x 3 − 9x( ) = 4x x 3 − 9x( ) + 28 x 3 − 9x( )

€ 

x 3 − 6x 2 + 8x( ) 61x 2 + 77x + 24( )2 = x 3 − 6x 2 + 8x( ) 60x 2 + 77x + 25( )2

€ 

3mx 2 + m + 3( )x + 2 = 0

€ 

cm2

€ 

S = −2;1
3

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = −2 − 5;−2 + 5{ }

€ 

S =
5 − 13
6

;5 + 13
6

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = { }

€ 

S =
−10
3
;1

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
9 − 161
10

;9 + 161
10

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = φ

R	 O	

E	 S	 T	
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	 h)	 					i)	 						j)	 	

2°)	 a)	𝑆 = −2; 5 					b)	𝑆 = 1; 6 					c)	𝑆 = −3; 4 					d)	𝑆 = 6; 7 					e)	𝑆 = −5; 3 	

	 f)	𝑆 = −7;−4 					g)	𝑆 = 8; 9 					h)	𝑆 = −5;−1 	

3°)	 a)	𝑆 = −3;−1; 1 					b)	𝑆 = −5;−2; 2 					c)	𝑆 = −3; !!
!
; 3 					d)	𝑆 = −6 	

	 e)	𝑆 = −2;− 3; 3 					f)	𝑆 = ! !"
!
; 1; !"

!
					

4°)		 a)	𝑆 = −5;−1; 2 					b)	𝑆 = −2; 1; 3 					c)	𝑆 = −6;−1; 4 					d)	𝑆 = −4;−2; 3 	

	 e)	𝑆 = !!
!
; 1; !

!
					f)	𝑆 = −2; !!

!
; !
!
	

5°)	 a)	𝑆 = −2 					b)	𝑆 = 1 					c)	𝑆 = −3 					d)	𝑆 = 4 					e)	𝑆 = !
!
					f)	𝑆 = − !

!
	

6°)	 a)	𝑆 = −1; 2 					b)	𝑆 = −3;−2; 2; 3 					c)	𝑆 = −4; 4 					d)	𝑆 = −2; 2 	

	 e)	𝑆 = −2;−1 					f)	𝑆 = − 5;− 3; 3; 5 					g)	𝑆 = !!

!
; 2! 	

	 h)	𝑆 = −1; !"#!

!
					i)	𝑆 = !!

!
; !
!
	

7°)	 a)	 					b)	 					c)	 						

d)	 					e)	 					f)	 	

8°)	 a)	 					b)	 					c)	 						d)	 						

e)	 					f)	 					g)	 					h)	 	

i)	 					j)	 					k)	 					l)	 	

	 m)	𝑆 = −2;− 3! ; !!

!
; 2 					n)	𝑆 = −3;− 5;−1; 5 	

9°)	 a)	21	et	23	OU	-21	et	-23					b)	Le	fils	a	10	ans	et	son	père	en	a	33					c)	m	peut	

	 valoir	 					d)	x= 					e)	 	

	 	

€ 

S = 2 5;3 5{ }

€ 

S = − 5; 5{ }

€ 

S = − 43 ; 53{ }

€ 

S = −3;−2{ }

€ 

S =
−10 − 2 10

3
;−10 + 2 10

3

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = −3{ }

€ 

S = 5 − 5;5 + 5{ }

€ 

S = R / −2;−1;1{ }

€ 

S = −3;− 2; 2;3{ }

€ 

S =
−7
2
; 7
2

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = −3;0;3{ }

€ 

S = −5;−2;2{ }

€ 

S =
5
2
⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
1
5
;1

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = −4;−1;3{ }

€ 

S = − 5;− 3; 3; 5{ }

€ 

S = 1;3{ }

€ 

S =
1
2
;2

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
1
5
⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S = −7;−3;−2;0;2;3{ }

€ 

S = −1;−7
11
;0;1;2;4

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

9 + 6 2 ou 9 − 6 2

€ 

14 − 2

€ 

x = 17 − 3

«	Dans	l’algèbre,	comme	dans	la	police,	il	faut	identifier	
X	»	

André	Frédérique	
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Chapitre 3 : Les Fonctions 
	
1. Objectifs de ce chapitre 
	
Au	terme	du	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
17°)	Définir	avec	précision	:	domaine,	ensemble	images,	racine,	ordonnée	à	l’origine,	
fonction,	maximum,	minimum,	image,	antécédent,	asymptote,	fonction	paire,	fonction	
impaire	et	point	d’inflexion	;	
18°)	Construire	avec	précision	(de	mémoire)	le	graphe	des	fonctions	élémentaires	:	

,	 ,	 ,	 ,	 ,	 	et	 	;	

19°)	Déterminer,	algébriquement	et	graphiquement	:	Dom	f,	racine(s),	ordonnée	à	
l’origine	et	parité	d’une	fonction.		Im	f	de	manière	graphique	uniquement	;	
20°)	Construire,	par	manipulations,	la	fonction	 ,	 	ou	 	(avec	

)	à	partir	de	l’une	des	fonctions	élémentaires	 	;	
21°)	A	partir	d’une	fonction	donnée	(expression	algébrique	ou	graphique),	déterminer	
l’image	d’un	nombre	ou	son	antécédent	;	
22°)	Déterminer	le	tableau	de	signes	et	le	tableau	de	variations	d’une	fonction	en	y	
incorporant	le	vocabulaire	spécifique	:	racines,	maximum	ou	minimum	relatif	ou	absolu	
et	asymptotes	verticales	;	
23°)	Repérer	sur	un	graphe	les	éventuels	points	d’inflexion	;	
	
2. Exercices supplémentaires pour t’entraîner 
	
1°)	Pour	chaque	fonction	qui	suit,	détermine	:	
	
a)	algébriquement,	le	domaine	de	définition	de	la	fonction	(è	poser	les	CE);	
b)	algébriquement,	la/les	racine(s)	 ;	
c)	algébriquement,	l’éventuelle	ordonnée	à	l’origine	;	
d)	algébriquement,	la	parité	de	la	fonction	;	
e)	par	manipulation(s),	en	étant	précis,	le	graphe	 ;	
f)	graphiquement,	Im	f.	
	
Vérifie	ensuite	si	tous	les	éléments	obtenus	forment	un	tout	cohérent.	
	
	 I.	 	
	 II.	 	

	 III.	 	

	 IV.	 	

	 V.	 	
	 VI.	 	
	
	

€ 

y = x

€ 

y = x 2

€ 

y = x 3

€ 

y =
1
x

€ 

y = x

€ 

y = x3

€ 

y = x

€ 

f (x) + k

€ 

f (x + k)

€ 

k. f (x)

€ 

k ∈ Ζ

€ 

f (x)

€ 

Z f

€ 

Gf

€ 

y = x + 2( )2 −1

€ 

y = x + 4 + 2

€ 

y =
1
2
x 3

€ 

y =
1

x − 3
+1

€ 

y = 2 x −13

€ 

y = − x − 2( )3
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2°)	Sur	base	des	graphiques	ci-après,	détermine	:	
	
a)	Dom	f;	
b)	Im	f;	
c)	Zf;	
d)	la	parité	;	
e)	le	tableau	de	signes	;	
f)	la	tableau	de	variations	;	
g)	associe	ensuite	chaque	graphe	à	son	expression	algébrique	:	
	

Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	

Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	

Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	
Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	

Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	

Le	graphe	n°…..	tient	pour	expression	algébrique	 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

€ 

y =
−1
x

+ 2

€ 

y =
3 − x
x

€ 

y = x 3 − 2x 2

€ 

y = −x 2 + 3

€ 

y =
x 2 − 4
x 2 −1

€ 

y = x 3 − 4x

�	
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�	

�	
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�	

�	
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3°)	Sur	base	de	l’expression	algébrique	des	fonctions	de	la	question	(2),	calcule,	pour	
chacune	d’entre	elles	:	
	
a)	L’image	de	-2	;	
b)	L’antécédent	de	2.	
	
3. Solutions des exercices supplémentaires 
	
1°)	
	

I.	 	
	
a)	Dom	f	=	ℝ	
	
b)	Zf	=	 	
	
c)	y	=	3	
	
d)	fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	

€ 

y = x + 2( )2 −1

€ 

−3;−1{ }

�	
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e)	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	 	
	
	

II.	 	
	
	
a)	Dom	f	=	 	
	
b)	Pas	de	racine	
	
c)	y	=	4	
	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	

€ 

−1;+∞[ [

€ 

y = x + 4 + 2

€ 

−4;+∞[ [
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e)		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	 	
	
	

III.	
	

	
	
	
a)	Dom	f	=	ℝ	
	
b)	Zf	=	 	
	
c)	y	=	0	
	
d)	Fonction	impaire	
	
	
	
	
	
	

€ 

2;+∞[ [

€ 

y =
1
2
x 3

€ 

0{ }
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e)		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	ℝ	
	

IV.	
	

	
	
a)	Dom	f	=	ℝ ∖	 	
	
b)	Zf	=	 	
	

c)	y	=	 	

	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	
	
	
	
	
	

€ 

y =
1

x − 3
+1

€ 

3{ }

€ 

2{ }

€ 

2
3
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e)	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	ℝ	∖	 	
	
	
	

V.	 	
	
	
a)	Dom	f	=	ℝ	
	
b)	Zf	=	 	
	
c)	y	=	-2	
	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	
	
	
	

€ 

1{ }

€ 

y = 2 x −13

€ 

1{ }
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e)		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	ℝ	
	
	
	

VI.	 	
	
	
a)	Dom	f	=	ℝ	
	
b)	Zf	=	 	
	
c)	y	=	8	
	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	
	
	
	
	

€ 

y = − x − 2( )3

€ 

2{ }
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e)		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
f)	Im	f	=	ℝ	
	
2°)	
	

Graphe	n°	�	
	
a)	Dom	f	=	ℝ!	
b)	Im	f	=	ℝ ∖ 2 	

c)	Zf	=	 	

d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	
e)	
	

x	 	 	 0	 	 	 	 	

y	 +	 +	 	 -	 0	 +	 +	
	 	 A.V.	 	 	 	 	

€ 

1
2
⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

−∞

€ 

1
2

€ 

+∞
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f)	

x	 	 	 0	 	 	
y	 	

ä	 	
ä	 A.H.	

A.H.	 A.V.	 	
	

g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	
	

	
Graphe	n°	�	

	
a)	Dom	f	=	ℝ	
b)	Im	f	=	ℝ	
c)	Zf	=	 	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
	
e)	
	

x	 	 	 0	 	 2	 	 	
y	 -	 -	 0	 -	 0	 +	 +	

	
f)	
	

x	 	 	 0	 	 	 	 	

y	 ä	 ä	 0	 æ	 	 ä	 ä	

	 	 	 	 	 	 	
	
g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	 	
	

Graphe	n°�	
	
a)	Dom	f	=	ℝ	
b)	Im	f	=	 	
c)	Zf	=	 	
d)	Fonction	paire	
e)	
	

x	 	 	 -1,7	 	 1,7	 	 	
y	 -	 -	 0	 +	 0	 -	 	

	
f)	
	

x	 	 	 0	 	 	
y	 ä	 ä	 3	 æ	 æ	

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

y =
−1
x

+ 2

€ 

0;2{ }

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

−∞

€ 

4
3
≅1,3

€ 

+∞

€ 

−32
27

≅ −1,2

€ 

Mr

€ 

mr

€ 

y = x 3 − 2x 2

€ 

−∞;3] ]

€ 

−1,7;1,7{ }

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

−∞

€ 

+∞
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g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	 	
	

Graphe	n°�	
	
a)	Dom	f	=	ℝ ∖	 	
b)	Im	f	=	 	
c)	Zf	=	 	
d)	Fonction	paire	
e)	
	
x	 	 	 -2	 	 -1	 	 1	 	 2	 	 	
y	 +	 +	 0	 -	 	 +	 	 -	 0	 +	 +	

	 	 	 	 A.V.	 	 A.V.	 	 	 	 	
	
f)	
	
x	 	 	 -1	 	 0	 	 1	 	 	
y	 A.H.	 æ	 	 æ	 4	 ä	 	 ä	 A.H.	

	 	 A.V.	 	 	 	 A.V.	 	 	
	

g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	 	

	
Graphe	n°	�	

	
a)	Dom	f	=	ℝ	
b)	Im	f	=	ℝ	
c)	Zf	=	 	
d)	Fonction	impaire	
e)	
	
x	 	 	 -2	 	 0	 	 2	 	 	
y	 -	 -	 0	 +	 0	 -	 0	 +	 +	

	
f)	
	

x	 	 	 	 	 	 	 	

y	 ä	 ä	 	 æ	 	 ä	 ä	

	 	 	 	 	 	 	
	
g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	 	
	
	
	

€ 

Ma

€ 

y = −x 2 + 3

€ 

−1;1{ }

€ 

−∞;1] [∪ 4;+∞[ [

€ 

−2;2{ }

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

mr

€ 

y =
x 2 − 4
x 2 −1

€ 

−2;0;2{ }

€ 

−∞

€ 

+∞

€ 

−∞

€ 

−2 3
3

≅ −1,2

€ 

2 3
3

≅1,2

€ 

+∞

€ 

16 3
9

≅ 3,1

€ 

−16 3
9

≅ −3,1

€ 

Mr

€ 

mr

€ 

y = x 3 − 4x
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Graphe	n°	�	
	
a)	Dom	f	=	 −∞; 3 ∖ 0 	
b)	Im	f	=	ℝ!	
c)	Zf	=	 	
d)	Fonction	ni	paire,	ni	impaire	
e)	
	

x	 	 	 0	 	 3	 	

y	 -	 -	 	 +	 0	 	
	 	 A.V.	 	 	 	

	
f)	
	

x	 	 	 0	 	 3	 	

y	 æ	 æ	 	 æ	 0	 	
	 	 A.V.	 	 	 	

	

g)	Le	graphe	n°	�	tient	pour	expression	algébrique	 	

	
3°)	
	

	 �	 �	 �	 �	 �	 �	

Image	de	-2	 	 -16	 -1	 0	 0	 	

Antécédent(s)	de	2	 	 	 -1	et	1	 	 **	 	

	
*	à	déterminer	graphiquement.		L’équation	 	étant	difficile	à	résoudre	avec	
nos	outils	actuels.	
**	à	déterminer	graphiquement	pour	les	mêmes	raisons	qu’en	*	:	-1,7	;	-0,5	;	2,2	
***	

€ 

3{ }

€ 

−∞

€ 

−∞

€ 

y =
3 − x
x

€ 

5
2

€ 

− 5
2

€ 

φ

€ 

2,3*

€ 

φ

€ 

3
4

***

€ 

x 3 − 2x 2 − 2 = 0
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€ 

3 − x
x

= 2

3 − x = 2x CE : x ≥ 0 (car toujours positif ou nul)

3 − x = 4x 2 (on élève au carré)
4x 2 + x − 3 = 0

ρ = 49 x ',x' '= −1± 7
8

x'= 3
4
(acceptable)

x' '= −1 (à rejeter par CE)

«	La	mathématique	est	une	science	
dangereuse	:	elle	dévoile	les	supercheries	et	
les	erreurs	de	calcul.	»	

Galilée	
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Chapitre 4 : Les vecteurs 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
24°)	Comprendre	et	utiliser	à	bon	escient	 le	vocabulaire	propre	aux	vecteurs	:	origine,	
sens,	direction,	extrémité,	norme,	représentant	et	composantes	;	
25°)	 Restituer	 et	 expliquer	:	 la	 loi	 de	 Chasles,	 les	 propriétés	 des	 opérations	 sur	 les	
vecteurs,	les	propriétés	géométriques	traduites	en	expressions	vectorielles,	la	condition	
pour	qu’un	quadrilatère	 soit	un	parallélogramme	et	 la	 condition	d’alignement	de	 trois	
points	;	
26°)	Réduire	une	expression	vectorielle	en	utilisant	les	propriétés	sur	les	vecteurs	et	la	
loi	de	Chasles	;	
27°)	Construire	le	vecteur	résultant	de	l’opération	d’un	ou	de	plusieurs	vecteurs	;	
28°)	A	partir	d’une	figure	donnée,	déterminer	la	somme	d’un	ou	de	plusieurs	vecteurs	;	
29°)	 Réaliser	 une	 démonstration	 en	 respectant	 la	 structure	 de	 celle-ci	 (figure,	
hypothèses,	thèse	et	démonstration)	;	
30°)	Déterminer	les	composantes	d’un	vecteur	dans	un	repère	cartésien	;	
31°)	Vérifier,	par	 les	vecteurs,	si	un	quadrilatère	figurant	dans	 le	plan	cartésien	est	un	
parallélogramme	;	
32°)	Déterminer	 les	coordonnées	du	quatrième	sommet	d’un	quadrilatère	pour	que	ce	
dernier	soit	un	parallélogramme	ou	un	trapèze	isocèle	;	
33°)	Vérifier,	à	l’aide	des	vecteurs,	si	trois	points	du	plan	cartésien	sont	alignés	ou	pas	;	
34°)	Déterminer,	à	l’aide	de	la	théorie	des	vecteurs,	une	des	coordonnées	d’un	triplet	de	
points	afin	que	ceux-ci	soient	alignés	;	
35°)	 Connaissant	 les	 coordonnées	 de	 deux	 points,	 déterminer	 l’équation	 vectorielle,	
paramétrique	et	cartésienne	de	la	droite	passant	par	ces	deux	points	;	
	

2. Exercices supplémentaires 
	

1°)	Simplifie	les	expressions	suivantes	en	utilisant	la	relation	de	Chasles	:	
	

a)	 	
b)	 	
c)	 	
d)	 	
e)	 	
	
2°)	Sur	base	du	parallélépipède	rectangle,	calcule	:	
	
a)	 	
b)	 	
c)	 	
d)	 	
e)	 	
f)	 	
	

€ 

PR + 2RQ+QP =

€ 

QR −QP +QS −QR =

€ 

PQ− PR − RQ =

€ 

PQ− PR +QR −QP =

€ 

2PQ−QR − RP =

€ 

AD+ HG =

€ 

EF + CD =

€ 

ED+ CG =

€ 

EF + EH + EA =

€ 

AE −CG +GH + AB =

€ 

CB + FE + EH + DC =
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3°)	Soit	le	triangle	quelconque	OVE.	Considérons	les	points	L	et	R	tels	que 		et	

.		Démontre	que	 .	

	
4°)	Détermine	les	composantes	du	vecteur	 	:	
	
a)	Si	A	(	2	;	-1	)	et	B	(	4	;	-3	)	
b)	Si	A	(	-5	;	3	)	et	B	(-2	;	-1	)	
	
5°)	Le	quadrilatère	EXAM	est-il	un	parallélogramme	?	Justifie	à	l’aide	des	vecteurs.	
	
a)	E	(-3	;	5	),	X	(	2	;	4	),	A	(	3	;	-3	)	et	M	(-1	;	-6	)	
b)	E	(10	;	2	),	X	(	12	;	7	),	A	(-1	;	6	)	et	M	(	-	3	;	1	)	
	
6°)	Détermine	les	coordonnées	du	sommet	U	afin	que	le	quadrilatère	BLEU	soit	un	
parallélogramme	:	
	
a)	B	(	-4	;	2	),	L	(	2	;	-3	)	et	E	(	4	;	-1	)	
b)	B	(	-10	;	-6	),	L	(	-5	;	-4	)	et	E	(	-9	;	-7	)	
	
7°)	Les	points	TGV	sont-ils	alignés	?	Justifie	à	l’aide	des	vecteurs.	
	
a)	T	(	2	;	1	),	G	(	4	;	2	)	et	V	(	8	;	4	)	
b)	T	(	-1	;	4	),	G	(	2	;	-10	)	et	V	(	8	;	-38	)	
	
8°)	Détermine	la	valeur	du	paramètre	p	pour	que	les	points	ZUT	soient	alignés.		Aide-toi	
de	la	théorie	des	vecteurs.	
	
a)	Z	(	5	;	p	),	U	(	6	;	10	)	et	T	(	-2	;	7	)	
b)	Z	(	-4	;	-7	),	U	(	p	;	5	)	et	T	(	-2	;	10	)	
	
9°)	 CHAT	 est	 un	 trapèze	 isocèle	 dont	 les	 coordonnées	 sont	 C	 (	 -1	;	 4	 ),	 H	 (	 2	;	 3	 )	 et												
A	(	6	;	-3).		Détermine	les	coordonnées	du	quatrième	sommet	si	:	
	
a)	Le	côté	CH	est	parallèle	au	côté	TA	;	
b)	Le	côté	TC	est	parallèle	au	côté	AH.	
	
10°)	Détermine	l’équation	vectorielle,	paramétrique	et	cartésienne	de	la	droite	AB	si	:	
	
a)	A	(	-2	;	3	)	et	B	(	4	;	5	)	
b)	A	(	-4	;	-1	)	et	B	(	-6	;	-3	)	
c)	A	(	3	;	-2	)	et	B	(	-1	;	5	)	
d)	A	(	7	;	-2	)	et	B	(	5	;	-4	)	
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VL =
3
2
VO

€ 

VR =
3
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LR =
3
2
OE

€ 

AB
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3. Solutions des exercices supplémentaires 
	
1°)									a)	 							b)	 							c)	 							d)	 							e)	 	
2°)										a)	 					b)	 					c)	 					d)	 					e)	 					f)	 					(ou	l’un	de	ses	représentants)	
3°)		
Figure	:	
	
	
	
	
	
Hypothèses	:	
*	OVE	est	un	triangle	quelconque	

*	 	

*	 	

Thèse	:	 	

Démonstration	:	
	
*	 	(Par	Chasles)	(1)	

Or,	 	et	 	(par	hypothèses)	

Donc	la	relation	(1)	devient	 	

	

	(Relation	de	Chasles)	

CQFD	
	
4°)							a)	 										b)	 	

5°)		 a)	 	

	 b)	 	
6°)		 a)	U	(	-2	;	4	)	 	 b)	U	(	-14	;	-9	)	
7°)		 a)	 	

	 b)	 	

€ 

RQ

€ 

PS

€ 

0

€ 

PQ

€ 

3PQ

€ 

AC

€ 

0

€ 

EH

€ 

EC

€ 

0

€ 

0

€ 

VL =
3
2
VO

€ 

VR =
3
2
VE

€ 

LR =
3
2
OE

€ 

VR =VL + LR

€ 

VL =
3
2
VO

€ 

VR =
3
2
VE

€ 

3
2
VE =

3
2
VO+ LR

€ 

LR =
3
2
VE − 3

2
VO

LR =
3
2
VE +

3
2
OV

LR =
3
2
VE +OV( )

€ 

LR =
3
2
OE

€ 

AB 2;−2( )

€ 

AB 3;−4( )

€ 

Non, car EM 2;−11( ) ≠ XA 1;−7( )

€ 

Oui, car EM −13;−1( ) = XA −13;−1( )

€ 

Oui, car TG 2;1( ) = k.GV 4;2( )

€ 

Oui, car TG 3;−14( ) = k.GV 6;−28( )

«	En	mathématiques,	«	évident	»	est	le	mot	le	
plus	dangereux.	»	
	

Eric	Temple	Bell	
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8°)	 a)	 	 	 b)	
		
	

	
9°)	 a)	𝑇 !!"

!
; !
!
															b)	𝑇 !"

!"
; !!"
!"

	
	
10°)		 𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑜𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶ 𝑘 ∈ ℝ 	 	

a)	𝐴𝐵 ≡ 𝐴𝑀 = 𝑘.𝐴𝐵					𝐴𝐵 ≡ 𝑥 = −2+ 6𝑘
𝑦 = 3+ 2𝑘 					𝐴𝐵 ≡ 3𝑦 − 𝑥 − 11 = 0	

	 b)	𝐴𝐵 ≡ 𝐴𝑀 = 𝑘.𝐴𝐵					𝐴𝐵 ≡ 𝑥 = −4− 2𝑘
𝑦 = −1− 2𝑘					𝐴𝐵 ≡ 𝑦 − 𝑥 − 3 = 0	

	 c)	𝐴𝐵 ≡ 𝐴𝑀 = 𝑘.𝐴𝐵					𝐴𝐵 ≡ 𝑥 = 3− 4𝑘
𝑦 = −2+ 7𝑘					𝐴𝐵 ≡ 4𝑦 + 7𝑥 − 13 = 0	

	 d)	𝐴𝐵 ≡ 𝐴𝑀 = 𝑘.𝐴𝐵					𝐴𝐵 ≡ 𝑥 = 7− 2𝑘
𝑦 = −2− 2𝑘					𝐴𝐵 ≡ 𝑦 − 𝑥 + 9 = 0	

	 	

€ 

p =
77
8

€ 

p = −
44
17
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Chapitre 5 :  Les statist iques 
	
1. Objectifs de ce chapitre 
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
36°)	 Définir,	 expliquer	 et	 utiliser	 à	 bon	 escient	 le	 vocabulaire	 suivant	:	 statistiques,	
population,	 individu,	 échantillon,	 caractère	 (ou	 variable),	 effectif,	 fréquence,	 moyenne,	
médiane,	mode,	étendue,	variance,	écart-type,	quartiles	et	intervalle	interquartile	;	
37°)	 Déterminer	 pour	 une	 série	 statistique	 donnée	:	 population,	 individus	 et	 caractères	
étudiés	;	
38°)	 Déterminer	 si	 une	 variable	 est	 quantitative	 (discrète/continue)	 ou	 qualitative	
(ordinale/nominale)	;	
39°)	Calculer	la	moyenne,	la	médiane,	l’étendue,	la	variance,	l’écart-type,	le	premier	quartile,	
le	troisième	et	l’intervalle	interquartile	;	
40°)	Déterminer	le	mode	ou	la	classe	modale	;	
41°)	 Organiser	 adéquatement	 les	 séries	 statistiques	 en	 tableaux	 en	 faisant	 apparaître	 les	
effectifs	 et	 les	 fréquences,	 et,	 si	 cela	 a	 du	 sens,	 les	 effectifs	 cumulés	 et	 les	 fréquences	
cumulées	;	
42°)	 Ecrire,	 sur	base	de	 chaque	 tableau	qui	 est	 réalisé,	 au	moins	deux	phrases	qui	ont	du	
sens	;	
43°)	Représenter	un	tableau	statistique	par	un	graphique	statistique	adapté	;	
44°)	Nuancer	l’interprétation	d’indices	de	tendance	centrale	par	les	indices	de	dispersion	;	
45°)	Construire	un	diagramme	de	Tukey	;	
	
Ce	chapitre	fait	référence	au	programme	du	SEGEC	:	D/2014/7362/3/06	(pp	42	à	44).	
Il	est	abordé	sous	la	forme	d’un	enseignement	programmé	afin	d’accroître	l’autonomie	des	
apprenants	ainsi	que	 leurs	capacités	autodidactiques.	 	Aussi,	 il	est	demandé	aux	élèves	de	
lire	les	feuilles	explicatives	suivantes	et	de	répondre	aux	questions	posées	en	fin	de	chapitre	
dès	 qu’ils	 rencontrent	 le	 symbole	 «	!	».	 	 Une	 évaluation	 diagnostique	 sera	 posée	 avec	
l’enseignant	par	la	suite	afin	de	lever	les	dernières	incompréhensions	éventuelles.	
	
2. Vocabulaire et notions de base 
	
a)	Les	statistiques	et	une	série	statistique	
	
Il	convient	de	bien	différencier	les	deux	:	
	
Les	statistiques	sont	 l’étude	des	phénomènes	préalablement	 rassemblés	et	exprimés	 sous	
forme	numérique	ou	ayant	fait	au	moins	l’objet	d’un	dénombrement.	
Les	 statistiques	 ne	 se	 limitent	 pas	 seulement	 à	 décrire	 un	 ensemble	 d'observations	
(statistique	descriptive).		Elles	peuvent	également	les	interpréter	dans	le	dessein	d’aboutir	à	
une	prévision	ou	à	une	décision	(statistique	inductive).		Dans	le	cadre	du	cours	de	quatrième	
année,	nous	nous	limiterons	à	la	statistique	descriptive.	
	
	
Une	série	statistique	est	un	ensemble	d’observations	répertoriées	dans	une	liste.	
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Exemple	1	:		
	
On	lance	une	pièce	de	monnaie	en	l’air	26	fois	de	suite	et	on	note	à	chaque	fois	si	elle	tombe	
sur	le	côté	pile	(P)	ou	face	(F)	:	
	
P	 F	 F	 F	 P	 P		 F	 F		 F	 F		 P		 F	 P	
F	 F	 F	 P	 P	 P	 P	 P	 F	 P	 F	 P	 P	
	
b)	Population,	individus,	échantillon,	modalités	et	caractères	
	
On	 appelle	 «	population	»,	 l’ensemble	 des	 éléments	 pour	 lesquels	 une	 observation	 est	
envisagée.	 	 Il	 convient	d’être	précis	 lorsqu’on	 la	définit.	 	 Exemple	:	 définir	 une	population	
comme	«	les	véhicules	en	circulation	»	n’est	pas	assez	complet.		En	effet,	nous	ne	précisons	
pas	quel	type	de	véhicules,	dans	quel	pays	(ou	sur	quel	territoire),	en	quelle	année,	etc.		Une	
définition	plus	précise	serait	«	les	véhicules	à	quatre	roues	immatriculés	et	en	circulation	en	
Belgique	au	1er	janvier	2000	».	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(1)	du	travail.	
	
Les	éléments	de	cet	ensemble,	de	cette	population,	sont	appelés	les	individus.		Remarquons	
que	 cette	 notion	 est	 à	 écarter	 de	 celle	 connue	 dans	 le	 langage	 courant	 (où	 l’individu	 est	
assimilé	à	une	personne).		En	effet,	en	statistiques,	les	individus	peuvent	être	des	objets.		Ce	
sera	 par	 exemple	 le	 cas	 si	 nous	 étudions	 la	 population	 des	 véhicules	 automobiles	 en	
circulation	en	Belgique.	
	
Lorsque	 la	population	est	 trop	grande	que	pour	être	étudiée	dans	 sa	 totalité,	on	décidera	
d’extraire	de	cette	population	un	sous-ensemble	représentatif	de	celle-ci.		Ce	sous-ensemble	
porte	le	nom	d’échantillon.	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(2)	du	travail.	
	
Sur	 base	 de	 l’échantillon	 (ou	 de	 la	 population	 complète),	 on	 décidera	 d’étudier	 certains	
critères.	 	 Ces	 derniers	 se	 nomment	 les	 caractères	 statistiques	 ou	 encore	 les	 variables	
statistiques.	 	 En	 reprenant	 notre	 exemple,	 nous	 pourrions	 étudier	 les	 caractères	 suivants	
pour	les	véhicules	automobiles	:	la	couleur,	le	degré	de	satisfaction	du	conducteur	principal,	
le	 nombre	 d’airbags,	 la	 distance	 parcourue	 par	 le	 véhicule	 depuis	 sa	 première	 mise	 en	
circulation,	etc.	
	
Etudions	maintenant	les	réponses	possibles	pour	chacune	de	ces	variables	:		
	

- 	le	 caractère	«	couleur	»	peut	prendre	plusieurs	 valeurs	:	 rouge,	 blanc,	 bleu,	 vert	…	
qui	 sont	 des	 mots.	 	 Ces	 différentes	 valeurs	 ne	 sont	 pas	 mesurables	 mais	 sont	
dénombrables.	 	 On	 appelle	 cela	 un	 caractère	 qualitatif.	 Comme	 il	 n’y	 a	 pas	 de	
hiérarchie	 entre	 les	 couleurs	 (vert	 n’est	 pas	 plus	 grand	 ou	 mieux	 que	 blanc),	 on	
précisera	que	le	caractère	est	qualitatif	nominal	;	
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- Le	caractère	«	degré	de	satisfaction	du	conducteur	principal	»	peut	revêtir	plusieurs	
valeurs	:	 très	 satisfait,	 satisfait,	 peu	 satisfait	 ou	 insatisfait.	 	 A	 l’instar	 du	 caractère	
«	couleur	»,	 ce	 sont	 des	mots	 et,	 en	 toute	 logique,	 nous	 dirons	 qu’il	 est	 qualitatif.		
Mais	 à	 l’opposé	 du	 précédent,	 un	 certain	 ordre,	 une	 certaine	 hiérarchie	 peut	 être	
établie	 entre	 les	 différentes	 réponses	 possibles	 (‘satisfait’	 est	 mieux	 que	 ‘peu	
satisfait’).		Nous	préciserons	dès	lors	que	la	variable	est	qualitative	ordinale.	

Dans	le	cas	des	variables	qualitatives,	les	différentes	valeurs	que	peuvent	prendre	la	variable	
sont	appelées	les	modalités.	
	

- Le	caractère		«	nombre	d’airbags	»	peut	amener	comme	réponse	:	0,	1,	2,	3,	4,	…	qui	
sont	 des	 nombres.	 	 Il	 est	 donc	 possible	 de	 mesurer,	 de	 quantifier,	 le	 nombre	
d’airbags	 que	 possède	 un	 véhicule.	 	 Nous	 appelons	 une	 telle	 variable	 une	 variable	
quantitative.	 	Cette	dernière	possède	aussi	une	autre	caractéristique	:	elle	ne	peut	
prendre	qu’un	nombre	 fini	de	valeurs	dans	 l’intervalle	 (on	 imagine	mal	une	voiture	
avec	 2,7	 airbags…).	 	 Dès	 lors,	 nous	 préciserons	 que	 cette	 variable	 est	quantitative	
discrète.	
	

- La	 variable	 «	distance	 parcourue	 par	 le	 véhicule	»	 peut	 amener	 comme	 réponse	
n’importe	 quel	 nombre	 entre	 0	 et…	 le	 maximum	 qu’un	 véhicule	 est	 capable	 de	
parcourir	!	 	 Tout	 comme	 le	 caractère	 précédent,	 les	 réponses	 fournies	 sont	 des	
nombres	et	 le	caractère	sera	donc	quantitatif.	 	Mais	 il	n’est	 	pas	aisé	de	référencer	
toutes	les	réponses	possibles	tellement	le	choix	est	grand.		En	effet,	la	variable	peut	
prendre	 toutes	 les	 valeurs	 réelles	 dans	 un	 intervalle	 donné.	 	 On	 qualifiera	 ce	
caractère	de	quantitatif	continu.	

	
	
Faites	attention	!	Ce	n’est	pas	parce	que	la	réponse	apportée	est	un	nombre	que	la	variable	
est	automatiquement	quantitative.	 	En	effet,	si	 l’on	référence	les	numéros	de	téléphone,	 il	
est	 clair	 que	 les	 réponses	 fournies	 seront	 des	 nombres.	 	 Mais	 ces	 derniers	 ne	 mesurent	
aucune	grandeur.		La	variable	étudiée	sera	dès	lors	qualitative.	
Dans	le	cas	des	variables	quantitatives	continues,	étant	donné	que	les	réponses	peuvent	être	
multiples	 et	 variées,	 on	 regroupera	 les	 valeurs	 possibles	 en	 intervalles	 de	 classes	 ou	 en	
tranches.		On	pourrait	donc	imaginer	(en	reprenant	notre	exemple)	les	intervalles	de	classes	
suivants	:	
Distance	(en	10	000	Km)	:	[0	,	5[,	[5	,	10[,	[10	,	15[,	etc.	

Type	de	
variable	

Qualitative	

Nominale	 Ordinale	

Quantitative	

Discrète	 Continue	
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Un	véhicule	ayant	parcouru	50	000	Km	sera	comptabilisé	dans	la	deuxième	tranche.	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(3)	du	travail.	
	
c)	Effectifs,	effectifs	cumulés,	fréquences	et	fréquences	cumulées	
	
L’effectif	d’une	classe	(ou	d’une	valeur)	désigne	le	nombre	d’individus	associés	à	cette	classe	
(ou	à	cette	valeur).	
	
Si,	dans	une	série	statistique,	les	valeurs	d’un	caractère	peuvent	être	ordonnées	–	donc	si	la	
variable	 est	 quantitative	 ou	 qualitative	 ordinale	 -,	 l’effectif	 cumulé	 de	 la	 valeur	 m	 est	 la	
somme	des	effectifs	de	toutes	les	valeurs	inférieures	ou	égales	à	m.	
	
La	fréquence	d’une	valeur	(ou	d’une	classe)	est	le	rapport	entre	l’effectif	de	cette	valeur	(ou	
de	cette	classe)	et	l’effectif	total.		Nous	choisirons	ici	de	l’exprimer	en	pourcentage.	
	
Si,	dans	une	série	statistique,	les	valeurs	d’un	caractère	peuvent	être	ordonnées	–	donc	si	la	
variable	est	quantitative	ou	qualitative	ordinale	-,	la	fréquence	cumulée	de	la	valeur	m	est	la	
somme	des	fréquences	de	toutes	les	valeurs	inférieures	ou	égales	à	m.	
	
Exemple	2	:		
	
Voici	 les	 résultats	 (cotes	 sur	 10)	 de	 20	 élèves	 d’une	 classe	 de	 4ème	 lors	 de	 la	 dernière	
interrogation	surprise	de	math	:	
	

10	–	8	–	0	–	6	–	5	–	9	–	9	–	2	–	4	–	7	–	7	–	1	–	5	–	8	–	7	–	4	–	9	–	7	–	6	–	7	
	

Cote	obtenue	
(/10)	 Effectifs	 Effectifs	

cumulés	 Fréquences	(%)	 Fréquences	
cumulées	(%)	

0	 1	 1	 5	 5	
1	 1	 2	 5	 10	
2	 1	 3	 5	 15	
3	 0	 3	 0	 15	
4	 2	 5	 10	 25	
5	 2	 7	 10	 35	
6	 2	 9	 10	 45	
7	 5	 14	 25	 70	
8	 2	 16	 10	 80	
9	 3	 19	 15	 95	
10	 1	 20	 5	 100	

	
Pour	compléter	la	colonne	«	effectifs	»,	il	suffit	de	comptabiliser	combien	d’élèves	ont	
obtenu	la	cote	figurant	dans	la	colonne	«	cote	obtenue	(/10)	».	
	
Pour	compléter	 la	colonne	«	effectifs	cumulés	»,	 il	suffit	d’additionner	tous	 les	effectifs	des	
cotes	inférieures	ou	égales	à	la	cote	dont	il	est	question.		Pour	la	case	grisée,	on	a	additionné	
tous	 les	effectifs	des	cotes	 inférieures	ou	égales	à	5	sur	10	 (2	+	2	+	0	+	1	+	1	+	1	=	7).	 	La	
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dernière	valeur	de	la	colonne	des	effectifs	cumulés	doit	toujours	correspondre	à	l’effectif	de	
la	population	étudiée	(dans	notre	exemple	:	«	20	»	car	il	y	a	20	élèves	dans	la	classe).	
	
Pour	compléter	la	colonne	«	fréquences	»,	il	suffit	de	diviser	l’effectif	de	la	ligne	par	l’effectif	
total	 de	 la	 population	 et	 de	multiplier	 le	 résultat	 par	 100	 (pour	 obtenir	 un	 pourcentage).		
Pour	la	case	grisée,	on	a	réalisé	le	calcul	suivant	:		
	

5 (𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑!é𝑙è𝑣𝑒𝑠 𝑎𝑦𝑎𝑛𝑡 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑢 7
 10)

20 (𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑!é𝑙è𝑣𝑒𝑠 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒) 𝑋 100	

	
Dans	notre	exemple,	les	calculs	sont	évidents.		Ce	serait	moins	le	cas	dans	une	classe	de	27	
élèves.	 	En	effet,	 il	 conviendra	d’arrondir	 les	 réponses	obtenues	 (1	chiffre	après	 la	virgule,	
pour	notre	travail).	 	Voici	donc	un	rappel	relatif	à	la	règle	de	l’arrondi	:	si	 le	chiffre	suivant	
est	0,	1,	2,	3	ou	4,	il	faut	arrondir	à	l’unité	inférieure.		Si	le	chiffre	suivant	est	5,	6,	7,	8	ou	9,	il	
faut	arrondir	à	l’unité	supérieure.		De	la	sorte,	l’arrondi	de	7,83	sera	7,8.		L’arrondi	de	11,28	
sera	11,3.		Et	l’arrondi	de	23,75	sera	23,8.	
	
Pour	 compléter	 la	 colonne	 «	fréquences	 cumulées	»,	 il	 suffit	 d’additionner	 toutes	 les	
fréquences	des	cotes	inférieures	ou	égales	à	la	cote	dont	il	est	question.		Pour	la	case	grisée,	
on	a	additionné	toutes	les	fréquences	des	cotes	inférieures	ou	égales	à	4	sur	10	(10	+	0	+	5	+	
5	 +	 5	 =	 25	 %).	 	 La	 dernière	 valeur	 de	 la	 colonne	 des	 fréquences	 cumulées	 doit	 toujours	
correspondre	à	100	%.	
	
Les	 effectifs	 cumulés	 et	 les	 fréquences	 cumulées	 permettent	 une	 lecture	 du	 tableau	 qui	
peut	parfois	s’avérer	intéressante	:	
	

• Case	grisée	«	7	»	des	effectifs	cumulés	:	«	7	élèves	de	 la	classe	ont	obtenu	une	cote	
inférieure	ou	égale	à	5	sur	10	lors	de	l’interrogation	de	mathématique	».		Et	donc,	par	
déduction	:	«	13	élèves	de	 la	classe	ont	obtenu	une	cote	 strictement	 supérieure	à	5	
sur	10	lors	de	cette	même	interrogation	».	

	
• Case	 grisée	 «	25	»	 des	 fréquences	 cumulées	:	«	25	 %	 des	 élèves	 de	 la	 classe	 ont	

obtenu	une	cote	 inférieure	ou	égale	à	4	sur	10	 lors	de	 l’interrogation	surprise	».	 	Et	
donc,	par	déduction	:	«	75	%	des	élèves	de	la	classe	ont	obtenu	une	cote	strictement	
supérieure	à	4	sur	10	lors	de	cette	même	interrogation	».	

	
Il	est	trivial	que	rechercher	un	effectif	cumulé	ou	une	fréquence	cumulée	pour	une	variable	
qualitative	 nominale	 ne	 sert	 à	 rien	 car	 elle	 ne	 permet	 aucune	 lecture	 digne	d’intérêt.	 	 En	
effet,	les	modalités	ne	peuvent	être	ordonnées.	
		
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(4)	du	travail.	
 
3. Représentations graphiques 
	
a)	Diagramme	en	bâtonnets	
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Exemple	3	:	
	
On	a	demandé	le	signe	astrologique	à	25	élèves	d’une	classe.		Voici	les	résultats	obtenus	:	
	

Signe	astrologique	 Effectifs	 Fréquences	
Bélier	 2	 8	
Taureau	 1	 4	
Gémeaux	 3	 12	
Cancer	 3	 12	
Lion	 2	 8	
Vierge	 1	 4	
Balance	 2	 8	
Scorpion	 1	 4	
Sagittaire	 2	 8	
Capricorne	 2	 8	
Verseau	 1	 4	
Poissons	 5	 20	
	
	
	

	
	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(5)	du	travail.	
	
	
b)	Le	diagramme	circulaire	
	
Exemple	4	:	
	

0	

1	

2	

3	

4	

5	

6	

Répartition	des	élèves	d'après	leur	signe	
astrologique	
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Le	tableau	statistique	suivant	reprend	la	population	de	15	ans	et	plus	selon	le	statut	sur	le	
marché	du	travail	(en	%)	(en	2013)	:		
	

Statut	sur	le	marché	du	travail	 Fréquences	
Chômeur	BIT	 5	
Inactif	 46	
Occupé	 49	
	

	
	
Pour	déterminer	l’amplitude	de	l’angle	de	chaque	secteur,	il	faut	partir	du	principe	qu’à	100	
%	de	la	population	correspond	un	angle	de	360°.		Dès	lors,	en	appliquant	la	règle	de	trois,	1	
%	correspond	à	un	angle	d’une	amplitude	de	3,6°.			
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(6)	du	travail.	
	
c)	L’histogramme	
	
L’histogramme	est	 un	 graphique	de	 la	 distribution	des	 effectifs	 (ou	des	 fréquences)	 d’une	
variable	quantitative	continue.	
	
Exemple	5	:		
	
On	a	demandé	à	26	élèves	d’une	classe	de	4éme	secondaire,	le	montant	d’argent	de	poche	
que	chacun	recevait	chaque	mois.		Voici	les	résultats	obtenus	:		
	
30	 25	 42	 50	 10	 13	 44	 5	 11	 23	 42	 50	 60	
53	 57	 26	 29	 19	 0	 28	 15	 20	 30	 31	 44	 5	
	

	
	

Statut	sur	le	marché	du	travail	

Chômeur	BIT	

Inactif	

Occupé	

«	Qui	joue	perd.		C’est	mathématique.		Les	statistiques	ne	trompent	pas.		
Et	pourtant,	il	faut	jouer	pour	gagner,	même	si	les	chances	sont	
minces.	»	

Normand	Reid	
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Regroupons	ces	données	dans	un	tableau	recensé	:	
	

Classes	 Effectifs	 Effectifs	
cumulés	 Fréquences	 Fréquences	

cumulées	
0; 10 	 3	 3	 11,5	 11,5	
10; 20 	 5	 8	 19,2	 30,7	
20; 30 	 6	 14	 23,1	 53,8	
30; 40 	 3	 17	 11,5	 65,3	
40; 50 	 4	 21	 15,4	 80,7	
50; 60 	 4	 25	 15,4	 96,1	
60; 70 	 1	 26	 3,9	 100	

	

	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(7)	du	travail.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

0	

1	

2	

3	

4	

5	

6	

7	

[0;10[	 [10;20[	 [20;30[	 [30;40[	 [40;50[	 [50;60[	 [60;70[	

Répartition	de	l'argent	de	poche	mensuel	(en	€)	
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d)	Polygone	des	fréquences	cumulées	
	
Repartons	de	l’exemple	5	ci-avant	et	observons	la	dernière	colonne.	
	

	
Ce	type	de	graphique	est	intéressant	car	il	permet	de	déterminer	graphiquement	la	médiane	
et	les	quartiles	(voir	«	calculs	statistiques	»,	ci-après).	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(8)	du	travail.	
	
e)	Tableau	synthétique	mettant	en	relation	les	représentations	graphiques	et	les	variables	
	

Types	de	graphiques	
Variables	

Qualitatives	
Quantitatives	

Discrètes	 Continues	

En	bâtonnets	 Effectifs	et	
fréquences	

Effectifs	et	
fréquences	 	

Circulaires	 Fréquences	 Fréquences	 Fréquences	

Histogramme	 	 	 Effectifs	et	
fréquences	

Polygones	 	 	 Effectifs	et	
fréquences	

	
4. Les calculs statistiques 
	
Regrouper	les	données	dans	des	tableaux	afin	de	les	classer	et	de	les	comptabiliser	permet	
de	mieux	 faire	 parler	 une	 série	 statistique.	 	 Les	 représenter	 sous	 la	 forme	 de	 graphiques	
permet	de	mieux	les	visualiser.		Mais	notre	analyse	ne	doit	pas	s’arrêter	là.	
	

0	

20	

40	

60	

80	

100	

120	

0	 10	 20	 30	 40	 50	 60	 70	

Polygone	des	fréquences	cumulées	
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Imaginons	 un	 pays	 dans	 lequel	 vivent	 5	 habitants	 et	 dans	 lequel	 se	 trouve	 un	 puits	 de	
pétrole	dont	l’un	des	5	habitants	est	le	propriétaire.		Ce	dernier	engage	les	4	autres	afin	de	
travailler	pour	lui.		Les	salaires	mensuels	des	5	habitants	sont	les	suivants	:		
	
Propriétaire	du	puits	:	1	000	000	$	
Travailleur	1	:	200	$	
Travailleur	2	:	200	$	
Travailleur	3	:	200	$	
Travailleur	4	:	250	$	(il	est	chef	d’équipe)	
	
Calculons	le	salaire	moyen	d’un	travailleur	:	!""""""!!""!!""!!!!!!"#

!
= 200 170 $	

	
Vu	 de	 l’extérieur,	 ce	 serait	 intéressant	 de	 quitter	 la	 Belgique	 pour	 aller	 travailler	 dans	 ce	
pays	imaginaire.		En	effet,	un	travailleur	gagne	en	moyenne	200	170	$.		La	réalité	sur	place	
risque	d’être	toute	autre…	Je	risquerais	bien	de	gagner	aux	alentours	des	200	$	par	mois.		La	
moyenne	arithmétique	que	nous	venons	de	calculer	nous	donne	une	idée	de	ce	qu’est	la	vie	
sur	place.	 	Mais	elle	seule	ne	permet	pas	de	refléter	 la	réalité	du	terrain.	 	On	pourrait	par	
exemple	 calculer	 l’étendue	 (à	 savoir	 la	 différence	 entre	 la	 valeur	 la	 plus	 grande	et	 la	 plus	
petite).		Dans	notre	exemple,	l’étendue	est	de	999	800	$	(1	000	000	$	-	200	$).		En	voyant	ces	
deux	indicateurs,	je	ferais	mieux	de	me	poser	des	questions	avant	de	déménager…	Il	y	a	de	
fortes	variations	au	niveau	des	salaires…	
	
Certains	 indicateurs	 nous	 renseignent	 sur	 la	 position	 (c’est	 l’exemple	 de	 la	 moyenne	
arithmétiques)	;	d’autres	nous	 renseignent	sur	 la	dispersion	 (c’est	 l’exemple	de	 l’étendue).		
Voyons	de	plus	près	ces	indicateurs	(et	bien	d’autres	encore).	
	
a)	Les	mesures	de	position	
	

• La	moyenne	arithmétique	(m)	
	

La	moyenne	arithmétique	est	le	rapport	entre	la	somme	des	valeurs	et	l’effectif	de	la	
population.	

	
	 Reprenons	l’exemple	2	et	calculons	la	moyenne	arithmétique	:	
	
	 𝑚 = !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! ! !×! !(!×!")

!"
= !"!

!"
≅ 6,1	

	
Si	les	valeurs	sont	regroupées	en	classes,	on	utilise	alors	les	centres	de	classes	comme	
valeurs.		
	
Le	centre	d’une	classe	 𝑎!;𝑎!!! 	est	la	valeur	!!!!!!!

!
.		Dans	l’exemple	5,	le	centre	de	

la	tranche	[10	;	15[	est	12,5,	soit	125	000	Km.	
	

L’amplitude	 d’une	 classe	 𝑎!;𝑎!!! 	 	 est	 𝑎!!! − 𝑎!.	 	 Dans	 ce	 même	 exemple,	
l’amplitude	de	classe	est	de	5,	soit	50	000	Km.	
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Ce	qui	donne,	au	niveau	de	la	moyenne	:	
	

𝑚 =
3×5 + 5×15 + 6×25 + 3×35 + 4×45 + 4×55 + (1×65)

26 =
810
26

≅ 31,15 €	
	

Comme	montré	dans	l’exemple	introductif	du	point	IV,	la	moyenne	arithmétique	est	
influencée	par	les	valeurs	extrêmes.	

	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(9)	du	travail.	
	

• La	médiane	(Md)	
	

La	médiane	est	la	valeur	qui	sépare	une	série	d’observations	ordonnées	en	deux	
parties	ayant	le	même	effectif.	
	
	 -	Si	la	variable	est	discrète	et	que	l’effectif	de	la	population	(n)		est	impair	:	
	

𝑀𝑑 = 𝑡è!"  𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡 =
𝑛 + 1
2 	

	 	
Reprenons	l’exemple	de	notre	pays	imaginaire	où	5	travailleurs	(n	=	5)	
officiaient	autour	d’un	puits	de	pétrole	et	classons	les	salaires	de	manière	
ordonnée	:	

	
200	$			200	$			200	$			250	$			1	000	000	$	

	
t	vaut	donc	3	 !!!

!
= 3 .		Observons	donc	le	3ème	salaire.	Md	=	200	$	

	
-	Si	la	variable	est	discrète	et	que	l’effectif	de	la	population	(n)	est	pair	:	
	

𝑀𝑑 =  
𝑡è!"  𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 +  𝑡 + 1 è!"  𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

2  𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑡 =
𝑛
2 	

	
	
Reprenons	l’exemple	2	et	classons	les	cotes	des	20	élèves		(n	=	20)	par	ordre	
croissant	:	

	
0		1		2		4		4		5		5		6		6		7		7		7		7		7		8		8		9		9		9		10		

	
	 	 𝑡 = !"

!
= 10.		Observons	la	10ème	et	la	11ème	cote.		Calculons	la	médiane	:	

	
	 	 𝑀𝑑 = !!!

!
= 7	

	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(10)	du	travail.	
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-	Si	la	variable	est	quantitative	continue	:	
	
L’abscisse	du	point	qui	a	pour	ordonnée	50	%	se	situe	souvent	à	l’intérieur	
d’une	classe.		En	supposant	que	:	
	
𝑏!=	borne	inférieure	de	la	classe	contenant	la	médiane	
𝑏!=	borne	supérieure	de	la	classe	contenant	la	médiane	
𝑓! 𝑏! =	valeur	de	la	fréquence	cumulée	de	la	borne	inférieure	
𝑓! 𝑏! =	valeur	de	la	fréquence	cumulée	de	la	borne	supérieure	
	
alors	:	𝑀𝑑 = 𝑏! + 𝑏! − 𝑏! ×

!"!!!(!!)
!! !! !!!(!!)

	

	
Reprenons	 l’exemple	5	vu	ci-avant.	 	En	observant	 la	colonne	des	 fréquences	
cumulées,	nous	constatons	que	la	médiane	(50	%)	est	atteinte	dans	la	classe	
20; 30 .		Nous	avons	donc	:	
	
𝑏!=	20	
𝑏!=	30	
𝑓! 𝑏! =	30,7	%	
𝑓! 𝑏! =	53,8	%	
	
Md	=	20+ 30− 20 × !"!!",!

!",!!!",!
= 28,35	

	
Cela	signifie	qu’il	y	a	autant	d’élèves	qui	reçoivent	plus	de	28,35	€	d’argent	de	
poche	par	mois	que	d’élèves	qui	en	reçoivent	moins.	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(11)	du	travail.	

	
• Le	mode	(Mo)	

	
Le	mode	d’une	série	statistique	(Mo)	est	la	valeur	de	la	variable	dont	l’effectif	est	le	
plus	élevé.	
Dans	 l’exemple	 3,	 le	 mode	 est	 «	poissons	»	 car	 c’est	 le	 signe	 astrologique	 le	 plus	
fréquent	pour	les	élèves	de	la	classe.	
	
Dans	l’exemple	5,	le	mode	est	«	 20; 30 	».		Comme	il	s’agit	d’une	classe,	on	parlera	
de	«	classe	modale	».	
	
Dans	l’exemple	4,	le	mode	est	«	occupé	».	
	
Remarquons	que	le	mode	n’est	pas	nécessairement	unique.	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(12)	du	travail.	
	

b)	Les	mesures	de	dispersion	
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• L’étendue	
	

L’étendue	d’une	variable	est	la	différence	entre	la	plus	grande	valeur	et	la	plus	petite	
valeur	de	la	série	statistique.		Ainsi,	dans	l’exemple	5,	l’étendue	est	de	60	€	(60	€	-	0	
€).		
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(13)	du	travail.	
	

• La	variance	(V)	
	 	

La	variance	(V)	est	la	moyenne	arithmétique	des	écarts	entre	chaque	valeur	de	la	
série	statistique	et	la	moyenne.	
	
𝑉 = !

!
× 𝑥! −𝑚 !×𝑛!

!
!!! 		où	«	n	»	est	l’effectif	total,	«	𝑛! 	»	est	l’effectif	de	la	série,	

«	m	est	la	moyenne	et	p	le	nombre	d’observations.	
	
Dans	le	cas	de	classe,	il	faut	remplacer	les	𝑥! 	par	les	centres	de	classe.	Reprenons	
l’exemple	5,	dans	lequel	la	moyenne	(m)	était	de	31,15	€	:	
	

Classes	 Centres	de	
classe	(𝒙𝒊)	

Effectifs	
𝒏𝒊 	

𝒙𝒊 −𝒎 	
m	=	31,15	 𝒙𝒊 −𝒎 𝟐	 𝒙𝒊 −𝒎 𝟐.𝒏𝒊	

0; 10 	 5	 3	 -26,15	 683,82	 2051,46	
10; 20 	 15	 5	 -16,15	 260,82	 1304,1	
20; 30 	 25	 6	 -6,15	 37,82	 226,92	
30; 40 	 35	 3	 3,85	 14,82	 44,46	
40; 50 	 45	 4	 13,85	 191,82	 767,28	
50; 60 	 55	 4	 23,85	 568,82	 2275,29	
60; 70 	 65	 1	 33,85	 1145,82	 1145,82	

	 	 	 	 TOTAL	:	 7815,33	
	
	 Dès	lors	𝑉 = !

!"
×7815,33 = 300,59 €!	

	 Il	est	difficile	d’utiliser	la	variance	étant	donné	que	l’unité	est	élevée	au	carré.	
	

! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(14)	du	travail.	
	

• L’écart-type	
	

L’écart-type	 (𝜎)	 est	 la	 racine	 carrée	 positive	 de	 la	 variance.	 	 Cet	 indicateur	 est	 un	
excellent	indice	de	dispersion.		Il	exprime	l’écart	qui	existe	entre	tous	les	individus	de	
la	population	et	la	valeur	centrale	de	la	distribution.		Plus	l’écart-type	est	grand,	plus	
la	dispersion	est	élevée	et	réciproquement.	
	
Dans	l’exemple	5,	l’écart-type	est	de	:	
	

𝜎 = 300,59 = 17,34	
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! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(15)	du	travail.	
	

• Les	quartiles	(Q)	
	

Un	quartile	est	chacune	des	trois	valeurs	qui	divisent	les	données	triées	en	quatre	
parts	égales,	de	sorte	que	chaque	partie	représente	un	quart	de	la	population.	
	
Le	premier	quartile	 𝑄! 	est	la	valeur	qui	sépare	25	%	des	valeurs	les	plus	petites	de	
75	%	des	valeurs	les	plus	grandes.	

	
Le	deuxième	quartile	 𝑄! 	est	la	valeur	qui	sépare	la	population	en	deux	parties	
égales.		C’est	la	médiane.	 	

	
Le	troisième	quartile	 𝑄! 	est	la	valeur	qui	sépare	75	%	des	valeurs	les	plus	petites	de	
25	%	des	valeurs	les	plus	grandes.	

	
Pour	les	calculer,	on	utilise	la	même	formule	que	pour	la	médiane,	sauf	qu’on	
remplace	le	50	par	25	pour	le	premier	quartile	et	par	75	pour	le	troisième	quartile	:	
	

𝑄! = 𝑏! + 𝑏! − 𝑏! ×
25− 𝑓!(𝑏!)

𝑓! 𝑏! − 𝑓!(𝑏!)
	

	

𝑄! = 𝑏! + 𝑏! − 𝑏! ×
75− 𝑓!(𝑏!)

𝑓! 𝑏! − 𝑓!(𝑏!)
	

	
Reprenons	 l’exemple	 5	 vu	 ci-avant.	 	 En	 observant	 la	 colonne	 des	 fréquences	
cumulées,	nous	constatons	que	 le	premier	quartile	 (25	%)	est	atteint	dans	 la	classe	
10; 20 .		Nous	avons	donc	:	

	
𝑏!=	10	
𝑏!=	20	
𝑓! 𝑏! =	11,5	%	
𝑓! 𝑏! =	30,7	%	

	

𝑄! = 10+ 20− 10 ×
25− 11,5
30,7− 11,5 = 17,03	

	
Cela	signifie	que	25	%	des	élèves	reçoivent	moins	de	17,03	€	d’argent	de	poche	
mensuel	et	que	75	%	des	élèves	reçoivent	plus	que	ce	montant.	

	
Toujours	 dans	 ce	 même	 exemple	 5.	 	 En	 observant	 la	 colonne	 des	 fréquences	
cumulées,	nous	constatons	que	le	troisième	quartile	(75	%)	est	atteint	dans	la	classe	
40; 50 .		Nous	avons	donc	:	

	
𝑏!=	40	
𝑏!=	50	
𝑓! 𝑏! =	65,3	%	
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𝑓! 𝑏! =	80,7	%	
	

𝑄! = 40+ 50− 40 ×
75− 65,3
80,7− 65,3 = 46,3	

	
Cela	signifie	que	75	%	des	élèves	reçoivent	moins	de	46,30	€	d’argent	de	poche	
mensuel	et	que	25	%	des	élèves	reçoivent	plus	que	ce	montant.	
	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(16)	du	travail.	
	

• L’intervalle	interquartile	
	

L’intervalle	interquartile	est	un	indicateur	de	dispersion	qui	permet	de	déterminer	la	
distance	entre	le	premier	et	le	troisième	quartile.		Il	contient	donc	50	%	de	l’effectif	
total	de	 la	population.	 	Pour	 le	calculer,	 il	suffit	de	soustraire	 le	premier	quartile	au	
troisième	(𝑄! − 𝑄!).	
	
Dans	l’exemple	5,	l’intervalle	interquartile	est	de	29,27	€.		Cela	signifie	que	50	%	des	
montant	 perçus	 comme	 argent	 de	 poche	 mensuel	 se	 regroupent	 sur	 29,27	 €	 de	
différence.	

	
! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(17)	du	travail.	

	
	

• La	boîte	à	moustache		
	

Pour	 réaliser	 une	 boîte	 à	 moustache	 (appelée	 aussi	 diagramme	 de	 Tukey),	 il	 est	
nécessaire	de	calculer	la	médiane	et	les	premier	et	troisième	quartiles.		Une	boîte	à	
moustache	courte	indique	que	la	série	est	assez	concentrée	autour	de	la	médiane.		A	
l’inverse,	 une	 boîte	 à	 moustache	 longue	 nous	 fait	 comprendre	 que	 la	 série	 est	
relativement	dispersée.		Dans	notre	exemple	5,	à	l’échelle	:		

	
	
	
	
	
	

! 	Réponds	maintenant	à	la	question	(18)	du	travail.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

0	€	

17,05	€		 28,35	€		 46,30	€		

60	€		

25	%	
25	%	 25	%	

25	%	
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5. Travail à remettre pour l’évaluation 
	
Voici	une	série	statistique	brute	(à	compléter	en	classe)	:	
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	re

pa
s	
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m
és
	à
	

do
m
ic
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N
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e	
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da
ns
	le
	m
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e	

Di
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e	
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m
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	p
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e	

re
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	à
	l’
éc
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e	

(e
n	
Km

)	

1	 	 	 	 	

2	 	 	 	 	

3	 	 	 	 	

4	 	 	 	 	

5	 	 	 	 	

6	 	 	 	 	

7	 	 	 	 	

8	 	 	 	 	

9	 	 	 	 	

10	 	 	 	 	

11	 	 	 	 	

12	 	 	 	 	

13	 	 	 	 	

14	 	 	 	 	

15	 	 	 	 	

16	 	 	 	 	

17	 	 	 	 	

18	 	 	 	 	

19	 	 	 	 	

20	 	 	 	 	
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21	 	 	 	 	

22	 	 	 	 	

23	 	 	 	 	

24	 	 	 	 	

25	 	 	 	 	

26	 	 	 	 	

27	 	 	 	 	

28	 	 	 	 	

29	 	 	 	 	

30	 	 	 	 	

	
(1)	Quelle	est	la	population	étudiée	?	
	
	
	
	
	
(2)	Par	rapport	aux	individus	et	aux	échantillons	:	
	
a)	Que	sont	les	individus	de	la	population	étudiée	?		
	
	
	
	
b)	A-t-on	prélevé	un	échantillon	?	Oui	-	Non	
	
(3)	Détermine,	pour	chaque	caractère	étudié,	si	la	variable	est	qualitative	nominale/ordinale	
ou	quantitative	discrète/continue	:	
	
a)	Lieu	de	naissance	:		
	
Variable	……………………………………………………………………………………………………………………….	
	
b)	Evaluation	de	la	qualité	des	repas	consommés	à	domicile	:		
	
Variable	……………………………………………………………………………………………………………………….	
	
c)	Nombre	d’enfant(s)	dans	le	ménage	:		
	
Variable	……………………………………………………………………………………………………………………….	
	
d)	Distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	
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Variable	……………………………………………………………………………………………………………………….	
	
(4)	Organise	les	données	sous	la	forme	de	tableaux	recensés	:	
	
Remarque	 liminaire	:	 il	est	plus	que	probable	que	 le	nombre	de	 lignes	que	comportent	 les	
tableaux	est	plus	élevé	que	le	nombre	de	lignes	nécessaires.	
	
a)	Tableau	recensé	relatif	au	lieu	de	naissance	
	

Lieu	de	naissance	 Effectifs	 Fréquences	
	 	 	
	 	 �	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	 	 	
	
b)	Tableau	recensé	relatif	à	l’évaluation	de	la	qualité	des	repas	consommés	à	domicile	
	

Attention	!	Veille	à	ordonner	les	modalités	au	sein	du	tableau.	
	

Evaluation	 Effectifs	 Effectifs	
cumulés	 Fréquences	 Fréquences	

cumulées	
	 	 	 	 	
	 	 �	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	
c)	Tableau	recensé	relatif	au	nombre	d’enfant(s)	au	sein	du	ménage	
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Nombre	d’enfant(s)	 Effectifs	 Effectifs	
cumulés	 Fréquences	 Fréquences	

cumulées	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 �	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	
d)	Tableau	recensé	relatif	à	la	distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	
	
Choisis	une	amplitude	de	classe	de	5	Km.	
	

Classes	 Effectifs	 Effectifs	
cumulés	 Fréquences	 Fréquences	

cumulées	
0; 5 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 �	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	
e)	Rédige	une	phrase	ayant	du	sens	pour	chaque	case	grisée	présente	dans	les	tableaux	
ci-avant	:	
	
�…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

.	

�…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

.	
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�…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

.	

�…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………

.	

(5)	 Construis	 sur	 une	 feuille	 annexe	 un	 diagramme	 en	 bâtonnets	 représentatif	 du	
tableau	relatif	aux	lieux	de	naissance.	
	
	
(6)	Construis	 sur	une	 feuille	 annexe	un	diagramme	circulaire	 représentatif	du	 tableau	
relatif	à	l’évaluation	de	la	qualité	des	repas	consommés	à	domicile.	
	
(7)	Construis	sur	une	feuille	annexe	un	histogramme	représentatif	de	la	distribution	des	
distances	parcourues	par	les	élèves	de	ta	classe	pour	se	rendre	à	l’école	le	matin.	
	
(8)	Construis	sur	une	feuille	annexe	le	polygone	des	fréquences	cumulées	représentatif	
de	la	distribution	des	distances	parcourues	par	les	élèves	de	ta	classe	pour	se	rendre	à	
l’école	le	matin.	
	
(9)	Calcule	la	moyenne	arithmétique	et	indique	clairement	les	calculs	effectués	:	
	

a) Relative	au	nombre	d’enfant(s)	par	ménage	:	
	
	
	
	

b) Relative	à	la	distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	
	
	
	
	
(10)	Calcule	la	médiane	(Md)	relative	à	la	variable	«	Nombre	d’enfants	dans	le	
ménage	»	:	
	
Md	=	
	
	
(11)	Calcule	la	médiane	(Md)	relative	à	la	variable	«	Distance	parcourue	pour	le	rendre	à	
l’école	».		Indique	clairement	tes	calculs	et	les	étapes	de	ton	raisonnement.	
	
Md	=	
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(12)	Détermine,	pour	chaque	variable	étudiée,	quel	est	son	mode	(ou	sa	classe	modale	
dans	le	cas	d’une	variable	quantitative	continue)	:	
	
Lieux	de	naissance	:	Mo	=	
	
Evaluation	de	la	qualité	des	repas	consommés	à	domicile	:	Mo	=	
	
Nombre	d’enfants	par	ménage	:	Mo	=		
	
Distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	Mo	=		
	
(13)	Détermine	l’étendue	pour	les	variables	suiv	antes	:	
	
Nombre	d’enfants	par	ménage	:	
	
Distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	
	
(14)	Complète	les	tableaux	suivants	et	calcule	la	variance	pour	chaque	variable	
quantitative	:		
	
a)	Nombre	d’enfant(s)	par	ménage	

	
	

Nombre	
d’enfant(s)	

Effectifs	
𝒏𝒊 	

𝒙𝒊 −𝒎 	 𝒙𝒊 −𝒎 𝟐	 𝒙𝒊 −𝒎 𝟐.𝒏𝒊	

	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 TOTAL	:	 	
	
V	=	
	
	
	
b)	Distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	
	

Classes	 Centres	de	
classe	(𝒙𝒊)	

Effectifs	
𝒏𝒊 	

𝒙𝒊 −𝒎 	 𝒙𝒊 −𝒎 𝟐	 𝒙𝒊
−𝒎 𝟐.𝒏𝒊	

0; 5 	 	 	 	 	 	
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	 	 	 	 TOTAL	:	 	
	
V	=	
	
	
	
(15)	Calcule	l’écart-type	pour	les	variables	suivantes	:	
	
	
Nombre	d’enfants	par	ménage	:	𝜎 =	
	
	
Distance	parcourue	le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	:	𝜎 =	
	
	
(16)	Détermine	le	premier	et	le	troisième	quartile	pour	la	variable	«	Distance	parcourue	
le	matin	pour	se	rendre	à	l’école	».		Indique	clairement	tes	calculs	:	
	
	

𝑄! =	
	
	
	

𝑄! =	
	
	
	
(17)	Détermine	l’intervalle	interquartile	pour	la	variable	«	Distance	parcourue	le	matin	
pour	se	rendre	à	l’école	».		Indique	clairement	ton	calcul	:	
	
	

𝑄! − 𝑄! =	
	
	
(18)	Réalise	ci-dessous	le	diagramme	de	Tukey	pour	la	variable	«	Distance	parcourue	le	
matin	pour	se	rendre	à	l’école	».		Légende	correctement	ton	diagramme.	
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Chapitre 6 : Trigonométrie dans le cercle 
 
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
46°)	Tracer	le	cercle	trigonométrique,	les	axes	(sinus,	cosinus,	tangente	et	cotangente),	
connaître	son	fonctionnement	et	l’utiliser	à	bon	escient	;	
47°)	Restituer	les	propriétés	des	angles	associés	;	
48°)	Restituer	la	formule	fondamentale	en	trigonométrie	;	
49°)	Résoudre	une	équation	trigonométrique	en	t’aidant	du	cercle	;	
50°)	 En	 te	 servant	 du	 cercle	 trigonométrique	 et	 des	 propriétés	 des	 angles	 associés,	
calculer	le	sinus,	cosinus,	la	tangente	ou	la	cotangente	d’un	angle	;	
51°)	Esquisser	le	graphe	des	fonctions	trigonométriques	et	déterminer	leur	parité	;	
52°)	Résoudre	un	exercice	dans	lequel	intervient	la	formule	fondamentale	;	
53°)	Restituer	le	tableau	des	valeurs	particulières	du	premier	quadrant	(en	degrés)	pour	
le	sinus,	cosinus,	la	tangente	et	la	cotangente	;	
	
2. Exercices supplémentaires 
	
1°)	 En	 te	 servant	 du	 cercle	 trigonométrique	 et	 des	 propriétés	 relatives	 aux	 angles	
associés,	calcule	sans	calculatrice	:	
	
	 a)	sin	225°	 b)	cos	-60°	 c)	tan	300°	 d)	cotan	240°	
	 e)	sin 315°	 f)	cos 150°	 g)	tan 660°	 h)	𝑐𝑜𝑡𝑎𝑛 (−135°)	
	
2°)	Sans	l’aide	de	ta	calculatrice,	simplifie	les	expressions	suivantes	:	
	 	

a)	 	 	 b)	!"# !"°.!"#$% !"#°
!"# !"#°.!"# !""°

	

	
3°)	Sans	utiliser	la	calculatrice	:	

a)	si	α	appartient	au	1er	quadrant	et	que	sin	α	=	 ,	détermine	cos	α,	tan	α	et	cotan	α.	

b)	si	α	appartient	au	2ème	quadrant	et	que	cos	α	=	 ,	détermine	sin	α,	tan	α	et	cotan	α.	

c)	si	α	appartient	au	3ème	quadrant	et	que	sin	α	=	 ,	détermine	cos	α,	tan	α	et	cotan	

α.	

d)	si	α	appartient	au	4ème	quadrant	et	que	cos	α	=	 ,	détermine	sin	α,	tan	α	et	cotan	α.	

e)	si	α	appartient	au	2ème	quadrant	et	que	tan	α	=	-5	,	détermine	sin	α,	cos	α	et	cotan	α.		
f)		si	α	appartient	au	3ème	quadrant	et	que	cotan	α	=	0,3,	détermine	sin	α,	cos	α	et	tan	α.	
g)	 si	 α	 appartient	 au	 4ème	 quadrant	 et	 que	 cos	 α	 =	 0,7,	 détermine	 cos	 (90°+α),	
tan(180°− 𝛼)	et	tan(270°+ 𝛼).	
	
	

€ 

sin100°⋅ tan190°
cos170°⋅ cot an280°

€ 

3
5

€ 

−7
11

€ 

− 2
5

€ 

7
3
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4°)	Résous	les	équations	trigonométriques	suivantes	et	exprime	tes	réponses	en	degrés	:	

	 a)	sin	x	=	-0,35		 b)	cos	x	=	 	 c)	tan	x	=	 	

	 d)	cotan	x	=	-6	 e)	5	sin	x	-	 	=	0	 f)	cos	(	x	+	10°	)	=	 	

3. Solutions des exercices supplémentaires 
	

1°)		 a)	 	 	 b)	 	 	 	 c)	 	 	 d)	 	

	 e)	 	 	 f)	 	 	 g)	 	 	 h)	1	

2°)		 a)	1	 	 	 b)	1	

3°)		 a)	cos	α	=	 	 	 tan	α	=	 	 	 cotan	α	=	 	

	 b)	sin	α	=	 	 tan	α	=	 	 cotan	α	=	 	

	 c)	cos	α	=	 	 tan	α	=	 	 	 cotan	α	=	 	

	 d)	sin	α	=	 	 tan	α	=	 		 cotan	α	=	 	

	 e)	sin𝛼 = ! !"
!"
		 cos𝛼 = ! !"

!"
					 𝑐𝑜𝑡𝑎𝑛 𝛼 = !!

!
	

	 f)	sin𝛼 = !!" !"#
!"#

			 cos𝛼 = !! !"#
!"#

			 tan𝛼 = !"
!
	

	 g)	 cos 90°+ 𝛼 = − sin𝛼 = !"
!"
	

	 	 tan 180°− 𝛼 = − tan𝛼 = !"
!
	

	 	 tan 270°+ 𝛼 = −𝑐𝑜𝑡𝑎𝑛 𝛼 = ! !"
!"
	

	
4°)	

a)	 	

b)	 	
c)	 	
d)	 	

e)	 	

f)	 	
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− 3
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3
4
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4
3
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6 2
11

€ 

−6 2
7

€ 

−7 2
12

€ 

− 23
5

€ 

46
23

€ 

46
2
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−
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3
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− 14
7

€ 

− 14
2

€ 

x = 200,49° + k⋅ 360° (k ∈Z)
x = 339,51° + k⋅ 360° (k ∈Z)

€ 

x = ±60,67° + k⋅ 360° (k ∈Z)

€ 

x = 77,69° + k⋅ 180° (k ∈Z)

€ 

x =170,54° + k⋅ 180° (k ∈Z)

€ 

x =16,43° + k⋅ 360° (k ∈Z)
x =163,57° + k⋅ 360° (k ∈Z)

€ 

x =119,52° + k⋅ 360° (k ∈Z)
x = 220,48° + k⋅ 360° (k ∈Z)

«	L’angle	droit	bout	à	90	degrés.	»	
Anonyme	
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Chapitre 7 : Les fonctions du second degré 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
54°)	Réaliser	 l’étude	 complète	d’une	 fonction	du	 second	degré	 (concavité,	 ordonnée	 à	
l’origine,	 racines,	 équation	de	 l’axe	de	 symétrie,	 coordonnées	de	 l’extrémum,	 équation	
écrite	 sous	 sa	 forme	 factorisée	 et	 sous	 sa	 forme	 canonique,	 points	 supplémentaires	
éventuels,	graphique	précis,	tableau	de	signes	et	tableau	de	variations)	;	
55°)	Restituer	les	formules	permettant	d’étudier	une	fonction	du	second	degré	;	
56°)	Résoudre	un	problème	transcriptible	en	une	équation	du	second	degré	;	
57°)	Résoudre	un	exercice	d’optimisation	;	
58°)	 Déterminer,	 algébriquement	 et	 graphiquement,	 les	 coordonnées	 éventuelles	
du/des	point(s)	d’intersection	entre	deux	paraboles	;	
	
2. Exercices supplémentaires 
	
1°)	 Réalise	 l’étude	 complète	 des	 fonctions	 suivantes	 (concavité,	 ordonnée	 à	 l’origine,	
racines,	équation	de	l’axe	de	symétrie,	coordonnées	de	l’extrémum,	équation	écrite	sous	
sa	 forme	 factorisée	 et	 sous	 sa	 forme	 canonique,	 points	 supplémentaires	 éventuels	 et	
graphique	précis).	
	

a)	 	 	 	 c)	 	

b)	 	 	 	 d)	 	

	
2°)	 Emergeant	 de	 l’eau,	 un	 dauphin	 décrit	 une	 trajectoire	 	 de	 la	
gauche	vers	la	droite	;	le	niveau	de	l’eau	supposé	est	l’axe	des	abscisses.	

	
a)	Dessinez	le	saut	du	dauphin	en	y	précisant	les	points	au	ras	de	l’eau	et	le	point	
sommet.	
b)	Un	ballon	suspendu	à	une	hauteur	3	au-dessus	de	la	piscine	est	touché	par	le	
dauphin	dans	la	phase	ascendante	de	son	saut.		En	quel	point	se	trouve	le	ballon	?	
c)	Lorsque	la	courbe	du	saut	possède	une	hauteur	supérieure	ou	égale	à	2,	quelle	
zone	d’eau	le	dauphin	surplombe-t-il	?	
	

3°)	L’agent	de	promotion	d’un	groupe	de	rock	organise	une	série	de	concerts.	 	Pour	 le	
premier	concert,	il	vend	les	billets	à	40	euros	et	écoule	500	places.		Les	soirs	suivants,	il	
diminue	le	prix	du	billet	et	ceci	par	tranches	de	2,50	euros.		Il	constate	une	augmentation	
du	nombre	de	spectateurs	de	100	personnes	à	chaque	diminution.	 	Quel	est	le	nombre	
de	diminution(s)	idéal	pour	maximiser	le	profit	?	
	
4°)	Une	société	de	location	de	kayaks	possède	100	embarcations	et	constate	que	celles-
ci	sont	toutes	 louées	 lorsque	 le	prix	de	 location	est	de	10	euros	de	 l’heure.	 	Une	étude	
statistique	estime	qu’à	chaque	augmentation	de	1	euro	l’heure	de	location,	5	kayaks	de	
plus	 resteront	 sur	 la	 berge.	 	 Détermine	 le	 prix	 de	 location	 permettant	 à	 la	 société	
d’obtenir	le	meilleur	profit.	

€ 

y = x 2 + 5x + 4

€ 

y = x 2 − 4x + 5

€ 

y = −x 2 + 6x − 9

€ 

y =
−1
4
x 2 + x +

5
4

€ 

T ≡ y = −x 2 − 6x − 5
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5°)	 Parmi	 tous	 les	 cartons	 rectangulaires	 de	 périmètre	 108	 cm,	 lequel	 choisir	 si,	 en	
effectuant	 trois	 découpes	 (voir	 dessin),	 on	 veut	 maximiser	 la	 surface	 à	 peindre	 du	
«	donjon	»	ainsi	bricolé	?	
Plan	du	«	donjon	»	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
6°)	Soient	deux	paraboles	P	et	Q	situées	dans	un	repère	orthonormé.	
	 P 	et	Q 	
	 a)	Réalise	l’étude	complète	de	P	et	construis	son	graphe	précis	;	
	 b)	Sur	le	même	graphique,	par	manipulations,	construis	le	graphe	de	Q	;	
	 c)	Détermine	algébriquement	les	éventuels	points	d’intersection	entre	P	et	Q	;	

d)	 Vérifie	 graphiquement	 si	 les	 solutions	 obtenues	 algébriquement	 sont	
corroborées.	

	
7°)	Détermine	l’équation	cartésienne	(forme	explicite)	de	la	parabole	:	
	

a) 𝒫	passant	par	les	points	(	0	;	5	),	(	1	;	3	)	et	(	-1	;	9	)	;	
b) 𝒬	passant	pat	les	points	(	1	;	-3	),	(-1	;	-9	)	et	dont	l’ordonnée	à	l’origine	est	-4	;	
c) ℛ	de	sommet	 !

!
; !!
!"

	et	d’ordonnée	à	l’origine	3.	
	
3. Solutions des exercices supplémentaires 
	
	
1°)	
	 a)	 b)	 c)	 d)	
Concavité	 Vers	le	haut	U	 Vers	le	bas	 	 Vers	le	haut	U	 Vers	le	bas	 	
Ordonnée	
à	l’origine	 (	0	;	4	)	 (	0	;	-	9	)	 (	0	;	5	)	 (	0	;	5/4	)	

Racine(s)	 	 	 	 	
Axe	 de	
symétrie	 	 	 	 	

Extrémum	 	(m)	 	(M)	 	(m)	 	(M)	

€ 

≡ y = −x 2 + 2x + 3

€ 

≡ y = x + 2( )2 − 2

€ 

∩

€ 

∩

€ 

Z f = −4;−1{ }

€ 

Z f = 3{ }

€ 

Z f = { }

€ 

Z f = −1;5{ }

€ 

as ≡ x = −
5
2

€ 

as ≡ x = 3

€ 

as ≡ x = 2

€ 

as ≡ x = 2

€ 

E −
5
2
;− 9
4

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 

€ 

E 3;0( )

€ 

E 2;1( )

€ 

E 2; 9
4

⎛ 

⎝ 
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⎞ 

⎠ 
⎟ 
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Forme	
factorisée	 	 	 /	 	

Forme	
canonique	 	 	 	 	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
2°)		
a)		 Points	au	ras	de	l’eau	=	racines	:	(	-	5	;	0	)	et	(-	1	;	0	)	
	 Point	sommet	:	(	-3	;	4	)	
	
b)	Cela	revient	à	résoudre	l’équation	 	(«	hauteur	de	3	»	signifie	y	=	3)	
On	trouve	2	solutions	:	-4	et	-2	

€ 

y = x + 4( )⋅ x +1( )

€ 

y = − x − 3( )2

€ 

y =
−1
4
⋅ x − 5( )⋅ x +1( )

€ 

y = x +
5
2

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 
2

−
9
4

€ 

y = − x − 3( )2

€ 

y = x − 2( )2 +1

€ 

y =
−1
4
⋅ x − 2( )2 +

9
4

€ 

3 = −x 2 − 6x − 5
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Comme	le	dauphin	touche	le	ballon	dans	sa	phase	ascendante	et	qu’il	saute	de	gauche	à	
droite,	le	ballon	est	situé	au	point	(	-	4	;	3	).	
c)	 Formulé	 autrement	:	 «	Que	 vaut	 x	 si	 y	 est	 supérieur	 ou	 égal	 à	 2	?	».	 Cela	 revient	 à	

résoudre	l’inéquation	 	

La	zone	d’eau	surplombée	par	le	dauphin	est	donc	:	 	
	
	
3°)		
𝑦 = 40− 2,5. 𝑥 . 500+ 100. 𝑥 	
𝑦 = −250𝑥! + 2750𝑥 + 20000	

Maximum	 atteint	 pour	 x	 =	 .		

L’agent	 de	 promotion	 pourra	 donc,	
au	 choix,	 procéder	 à	 5	 ou	 6	
diminutions	 pour	 maximiser	 le	
profit.	
	
4°)		

	

Maximum	 atteint	 pour	 x	 =	 5.	 	 La	
société	 de	 location	 de	 kayaks	 devra	
proposer	 un	 tarif	 horaire	 de	 15	
euros	 de	 l’heure	 si	 elle	 souhaite	
obtenir	le	meilleur	profit.	
	
5°)	
Les	 dimensions	 du	 carton	 sont	 5x	
pour	les	côtés	horizontaux	et	L	pour	
les	côtés	verticaux.	
Le	 périmètre	 est	 de	 108	 cm	

	

	

L’aire	 (y)	 totale	 du	 carton	 est	
donnée	par	la	formule	y	=	5x	.	L	
De	cette	aire	totale,	il	faut	ôter	l’aire	de	2	carrés	de	côté	x	ainsi	que	l’aire	d’un	rectangle	
de	longueur	15	cm	et	de	largeur	10	cm	:	

	
Résolvons	le	système	suivant	:	

	

On	obtient	une	équation	du	second	degré	 	dont	le	maximum	sera	
atteint	pour	x	=	5.	
Les	dimensions	du	carton	seront	donc	de	25	cm	(5x)	sur	29	cm	(54	–	5x).	
	

€ 

y ≥ 2
⇔ −x 2 − 6x − 5 ≥ 2

€ 

−3 − 2;−3+ 2[ ]

€ 

11
2

= 5,5

€ 

y = 10 + x( )⋅ 100 − 5x( )
y = −5x 2 + 50x +1000

€ 

⇔10x + 2L =108

€ 

⇔ 2L =108 −10x
⇔ L = 54 − 5x

€ 

y = 5x⋅ L − 2x 2 −150

€ 

y = 5x⋅ L − 2x 2 −150
L = 54 − 5x

⎧ 
⎨ 
⎩ 

€ 

y = −27x 2 + 270x −150
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6°)	a)	 Concavité	:	Vers	le	bas	 	
	 Ordonnée	à	l’origine	:	(	0	;	3	)	
	 Racines	:	 	
	 Axe	de	symétrie	:	 	
	 Extrémum	:	 	(M)	
	 Forme	factorisée	:	 	
	 Forme	canonique	:	𝑦 = − 𝑥 − 1 ! + 4	
	 Graphe	:	voir	ci-après.	
			
b)	Parabole	déplacée	de	2	unités	vers	la	gauche	et	de	2	unités	vers	le	bas.	

		c)	Coordonnées	des	points	d’intersection	:	 	

		d)	Après	passage	à	la	calculatrice,	les	points	d’intersection	deviennent	:	
	 	 	
Ces	résultats	correspondent	au	graphique	qui	suit.	
 
 
 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

€ 

∩

€ 

Z f = −1;3{ }

€ 

as ≡ x =1

€ 

E 1;4( )

€ 

y = − x +1( ) x − 3( )

€ 

−1− 3
2

;2 − 3 3
2

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ et

3 −1
2

;2 + 3 3
2

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 

€ 

−1,4;−1,6( ) et 0,4;3,6( )
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7°)		 𝒫 ≡ 𝑦 = 𝑥! − 3𝑥 + 5	
	 𝒬 ≡ 𝑦 = −2𝑥! + 3𝑥 − 4	
	 ℛ ≡ 𝑦 = !

!
𝑥! − !

!
𝑥 + 3	

	
	
	
	
	
	 	

«	Il	n’y	a	pas	de	mathématiques	modernes.		Ces	deux	
mots	anodins	font	pourtant	régner	la	terreur	dans	des	
millions	de	foyers	où	les	parents,	angoissés,	«	sèchent	»	
sur	des	problèmes	donnés	à	leurs	fils	en	quatrième.	»	
	

Jean	Rostand	
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Chapitre 8 : Les inéquations 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
59°)	 Résoudre	 une	 inéquation	 d’un	 degré	 supérieur	 à	 un	 en	 utilisant	 les	 tableaux	 de	
signes	;	
60°)	Etudier	le	signe	d’une	expression	du	premier	ou	du	second	degré	;	
61°)	Résoudre	une	inéquation	fractionnaire	;	
62°)	Déterminer	le	domaine	de	fonctions	irrationnelles	après	avoir	posé	les	conditions	
d’existence	;	
	
2. Exercices supplémentaires 
	
1°)	Résous	les	inéquations	suivantes	:	
	
a)	 	 	 	 	 	 c)	 	
b)	 	 	 	 	 d)	 	
	
2°)	Résous	les	inéquations	fractionnaires	suivantes	:	
	

a)	 	 	 	 	 c)	 	

b)	 	 	 	 	 d)	 	

	
3°)	Détermine	le	domaine	des	fonctions	suivantes	:	
	

a)	 		 	 c)	 	 	 e)	 	

b)	 	 	 d)	 	 	 f)	 	

	
3. Solutions des exercices supplémentaires 
	

1°)			 a)	 										b)	 										c)	 						

d)	 	
	

2°)						a) 										b)	𝑆 = −∞; !!
!
∪ !

!
;+∞ ∖ −2 	

€ 

x 2 − 7x +10 > 0

€ 

x + 2( ) 4x 2 − 25( ) < 0

€ 

2x 2 + 9x ≥ 3x 2 + 2x +12

€ 

x 3 + 7x 2 ≤ 4x + 28

€ 

3− 2x( ) x 2 + 4( )
x 2 − 3x + 2( ) 5x +1( )

≤ 0

€ 

x + 2
2x +1

−
x − 3
2x −1

≥1

€ 

x 2 + 4x + 4( ) 3− 5x( )
−x 2 −16( ) 2x +1( )

> 0

€ 

x
x + 5

+1< x − x + 3
x − 5

−
x 3 + 5x −1
x 2 − 25

€ 

y =
5 − x3

x 2 + 4

€ 

y =
x + 2

−x 2 − x +124

€ 

y =
5 − 6x
x 2 − 4

€ 

y = x 2 − 6x + 5

€ 

y =
5 − 6x
25x 2 − 4

€ 

y =
x + 2( ) x 2 − 6( )

−x 2 −10x − 25( ) 3− 2x( )

€ 

S = −∞;2] [∪ 5;+∞] [

€ 

S = 3;4[ ]

€ 

S = −∞;−5
2

⎤ 

⎦ ⎥ 
⎡ 

⎣ ⎢ 
∪ −2;5

2
⎤ 

⎦ ⎥ 
⎡ 

⎣ ⎢ 

€ 

S = −∞;−7] ]∪ −2;2[ ]

€ 

S = −∞;−1
5

⎤ 

⎦ ⎥ 
⎡ 

⎣ ⎢ 
∪ 1; 3

2
⎤ 

⎦ ⎥ 
⎤ 

⎦ ⎥ 
∪ 2;+∞] [
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												c)	 !!
!
; !! !

!
∪ !

!
; !! !

!
														d)	 			

3°)		 a)	𝑆 = ℝ			b)	 					c)	 	

	 d)	 					e)	 	

	 f)	𝐷𝑜𝑚 𝑓 =  −∞;− 6 ∪ −2; !
!
∪ 6;+∞ ∖ −5

		
	 	

€ 

S =
−33− 1221

6
;−5

⎤ 

⎦ 
⎥ 

⎡ 

⎣ 
⎢ ∪

−33+ 1221
6

;5
⎤ 

⎦ 
⎥ 

⎡ 

⎣ 
⎢ 

€ 

Dom f = −∞;1] ]∪ 5;+∞[ [

€ 

Dom f = −4;3] [

€ 

Dom f = −∞;−2
5

⎤ 

⎦ ⎥ 
⎡ 

⎣ ⎢ 
∪
2
5
;5
6

⎤ 

⎦ ⎥ 
⎤ 

⎦ ⎥ 

€ 

Dom f = −∞;−2] [∪ 5
6
;2

⎡ 

⎣ ⎢ 
⎡ 

⎣ ⎢ 
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Chapitre 9 : Trigonométrie du triangle quelconque 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
63°)	 Restituer	 les	 formules	 trigonométriques	 de	 l’aire,	 des	 sinus	 et	 des	 cosinus	 du	
triangles	rectangle	;	
64°)	Résoudre	un	triangle	en	utilisant	la	formule	la	plus	adaptée	;	
65°)	Calculer	l’aire	d’un	triangle	connaissant	certaines	de	ses	mesures	;	
66°)	Résoudre	un	problème	dans	 lequel	 l’utilisation	des	 formules	des	 sinus	 et/ou	des	
cosinus	est	requise	;	
	
2. Exercices supplémentaires 
	
1°)	Classique.	Résous	les	triangles	suivants	en	connaissant	les	éléments	présents	dans	
le	tableau	ci-dessous.		Complète	ce	dernier.	
	
	
	
	
	
	

	 a	 b	 c	 	 	 	 Aire	du	triangle	
1)	 3	 5	 6	 	 	 	 	
2)	 10	 	 7	 	 43°	 	 	
3)	 	 9	 8	 	 	 61°	 	
4)	 	 11	 	 50°	 69°	 	 	
	
	
2°)	En	 plein	 air.	 Deux	 observateurs,	 Arnaud	 (A)	 et	 Bernard	 (B),	 et	 une	montgolfière	
sont	 situés	 dans	 un	 même	 plan	 vertical.	 	 Arnaud	 calcule	 l’angle	 d’élévation	 de	 la	
montgolfière	 et	 obtient	 42°.	 	 Bernard	 effectue	 la	même	démarche	 et	mesure	 un	 angle	
d’amplitude	51°.	 	 Sachant	que	 les	deux	obervateurs	 sont	distants	de	6	Km	et	qu’ils	 se	
font	face,	détermine	la	hauteur	du	ballon	à	air	chaud.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

€ 

ˆ A 

€ 

ˆ B 

€ 

ˆ C 

A	

B	
C	

c	
b	

a	
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3°)	Histoire	de	caisses.	Deux	voitures	quittent	Bruxelles	en	
même	temps	et	suivent	chacune	une	route	rectiligne	dont	les	
directions	 diffèrent	 de	 70°.	 	 Les	 vitesses	 respectives	 des	
véhicules	 sont	 de	 80	 Km/h	 et	 de	 100	 Km/h.	 	 Calcule	 la	
distance	 séparant	 les	 voitures	 après	 un	 quart	 d’heure	 de	
route.	 	 On	 ne	 tient	 pas	 compte	 du	 temps	 perdu	 pour	 les	
accélérations	et	on	suppose	une	vitesse	constante.	
	
4°)	 Tout	 le	 monde	 à	 bord	!	 Un	 bateau	 (B)	 entreprend	 de	 traverser	 le	 détroit	 de	
Gibraltar	 en	 suivant	 une	 direction	 rectiligne.	 	 A	 l’approche	 du	 détroit,	 il	 constate	 la	
présence	 de	 deux	 phares	sur	chacune	des	côtes.		
Le	 capitaine	 mesure	 l’angle	 formé	 par	 le	 phare	
situé	 à	 babord	 et	 la	 direction	 prise	 par	 le	 navire	
et	 obtient	 une	 amplitude	 de	 20°.	 Il	 mesure	
ensuite	 l’angle	 formé	 par	le	phare	situé	à	tribord	et	
la	 direction	 prise	 par	 le	 bateau	 et	 trouve	 une	
amplitude	 de	 35°.		 Mille	 mètres	 plus	 loin,	 il	
réitère	 cette	 même	 double	 opération	 et	 obtient	
respectivement	 des	 amplitudes	 de	 37°	 et	 51°.		
Quelle	distance	sépare	les	deux	phares	situés	sur	les	côtes	du	détroit	?																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																							
	
3. Solutions des exercices supplémentaires 
	
1°)		
	 a	 b	 c	 	 	 	 Aire	du	triangle	
1)	 3	 5	 6	 29,9°	 56,3°	 93,8°	 7,5	
2)	 10	 6,8	 7	 92,6°	 43°	 44,4°	 23,9	
3)	 5,8	 9	 8	 39,3°	 79,7°	 61°	 22,8	
4)	 9	 11	 10,3	 50°	 69°	 61°	 43,3	
	
2°)	La	montgolfière	est	située	à	une	hauteur	de	3,124	Km.	
	
3°)	La	distance	entre	les	deux	voitures	est	de	26,13	Km.	
	
4°)	Les	phares	sont	distants	de	2351,3	m.	
 
	 	

€ 

ˆ A 

€ 

ˆ B 

€ 

ˆ C 
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Chapitre 10 : Les lieux géométriques 
	
1. Objectifs de ce chapitre  
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
67°)	Déterminer	l’équation	du	lieu	des	points	:		

-	équidistants	d’un	point	fixe	;		
-	équidistants	de	deux	points	fixes	;		
-	équidistants	d’un	point	fixe	et	d’une	droite	fixe	;	

68°)	Déterminer	les	éventuelles	intersections	entre	un	de	ces	lieux	et	une	droite	donnée	de	
manière	algébrique	et/ou	graphique)	;	
69°)	Tracer	le	graphe	d’un	cercle,	d’une	droite	ou	d’une	parabole	à	partir	de	son	équation	;	
70°)	Déterminer,	à	partir	de	l’équation	d’un	cercle,	les	coordonnées	du	centre	et	la	longueur	
du	rayon	;	
71°)	 Déterminer,	 à	 partir	 de	 l’équation	 d’une	 parabole,	 les	 coordonnées	 du	 foyer	 et	
l’équation	de	la	directrice	;	
	
2. Exercices supplémentaires 
	
1°)	Détermine	l’équation	du	lieu	des	points	:	
	
	 a)	équidistants	des	points	A	(	-	4	;	2	)	et	B	(	-1	;	3	)	;	
	 b)	équidistants	du	point	C	(	0	;	5	)	et	de	la	droite	 	;	
	 c)	équidistants	de	2	unités	du	point	E	(	4	;	-1	).	
	
2°)	Voici	 l’équation	de	cercles	et	de	paraboles.	 	Détermine	les	coordonnées	du	centre	et	 la	
longueur	du	rayon	s’il	s’agit	d’un	cercle.		Détermine	les	coordonnées	du	foyer	et	l’équation	
de	la	directrice	s’il	s’agit	d’une	parabole.	
	
	 a)	 	

	 b)	 	

	 c)	 	

	 d)	 	
	
3°)	 Pour	 chaque	 paire	 de	 lieux	 suivants	:	 détermine	 algébriquement	 les	 coordonnées	 des	
éventuelles	 intersections,	 construis	 sur	 un	 même	 graphe	 les	 deux	 lieux	 et	 vérifie	 si	 les	
intersections	trouvées	algébriquement	sont	corroborées	graphiquement.	
	

	 a)	 	

	 b)	 	

	

€ 

d ≡ y = −5

€ 

F ≡ x + 3( )2 + y − 2( )2 = 2

€ 

G ≡ y =
x 2

5

€ 

H ≡ y =
−x 2

16

€ 

I ≡ x 2 + y 2 −10x + 8y + 5 = 0

€ 

J ≡ x 2 + y 2 + 2x − 6y − 6 = 0 et k ≡ y =
1
2
x + 2

€ 

L ≡ y = −
x 2

6
et m ≡ y =

1
2
x −1
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4°)	Détermine	l’équation	cartésienne	de	:	
	

a) ℒ,	lieu	des	points	situés	à	égale	distance	des	points	A	(	2	;	3	)	et	B	(	-2	;	9)	;	
b) ℳ,	lieu	des	points	situés	à	 13	ul	du	point	C	(	-1	;	1	)	;	
c) 𝒩,	 lieu	 des	 points	 situés	 à	 égale	 distance	 du	 point	 D	 0; !!

!
	 et	 de	 la	 droite	

𝑒 ≡ 𝑦 = !
!
	

	
5°)	Recherche	les	coordonnées	des	éventuels	points	d’intersections	entre	les	lieux	ℒ 𝑒𝑡 ℳ.	
	
6°)	Que	peux-tu	me	dire	à	propos	du	lieu	𝒫 ≡ 𝑥! + 𝑦! + 4𝑥 − 12𝑦 + 15 = 0	?	
	
	
3. Solutions des exercices supplémentaires 
	
1°)		 a)	 	(médiatrice)	

	 b)	 	(parabole)	

	 c)	 𝑥 − 4 ! + 𝑦 + 1 ! = 4	(cercle)	
2°)		 a)	F	est	un	cercle	de	centre	(	-3	;	2	)	et	de	rayon	 	

	 b)	G	est	une	parabole	de	foyer	 	et	de	directrice	 	

	 c)	H	est	une	parabole	de	foyer	(	0	;	-4	)	et	de	directrice	y	=	4	
	 d)	I	est	un	cercle	de	centre	(	5	;	-4	)	et	de	rayon	6	

3°)		 a)	 	

	 b)	 	

4°)		 a)	ℒ ≡ 𝑦 = !
!
𝑥 + 6	

b) ℳ ≡ 𝑥 + 1 ! + 𝑦 − 1 ! = 13	
c)	𝒩 ≡ 𝑦 = !!!

!
	

	
5°)	Il	y	a	un	point	d’intersection	entre	les	deux	lieux	géométriques,	le	point	(	-3	;	4	).		La	
médiatrice	est	donc	tangente	au	cercle.	
	
6°)	Il	s’agit	d’un	cercle	de	centre	(	-2	;	6	)	et	de	rayon	5	ul.	
	
	
	 	

€ 

y = −3x − 5

€ 

y =
x 2

20

€ 

2

€ 

0; 5
4

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 

€ 

y =
−5
4

€ 

S =
−2 − 2 71

5
;9 − 71

5

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ ,
−2 + 2 71

5
;9 + 71

5

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

€ 

S =
−3 − 33

2
;−7 − 33

4

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ ,
−3+ 33

2
;−7 + 33

4

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ 

⎧ 
⎨ 
⎩ 

⎫ 
⎬ 
⎭ 

«	Le	cercle	est	le	plus	long	chemin	d’un	point	
au	même	point.	»	
	

Tom	Stoppard	
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Chapitre 11 : La géométrie dans l’espace 
	
1. Objectifs de ce chapitre 
	
Au	terme	de	ce	chapitre,	tu	devras	être	capable	de	:	
	
72°)	Restituer	les	différentes	propriétés	relatives	à	la	perspective	cavalière	;	
73°)	Représenter	un	objet	en	perspective	cavalière	d’après	un	angle	de	fuite	donné	;	
74°)	Restituer	les	trois	axiomes	qui	fondent	la	géométrie	dans	l’espace	;	
75°)	Expliquer	les	différentes	façons	de	déterminer	un	plan	;	
76°)	Qualifier	adéquatement	les	différentes	positions	possibles	entre	les	droites	et	les	plans	;	
77°)	Restituer	les	différentes	propriétés	relatives	au	parallélisme	dans	l’espace	;	
78°)	Restituer	les	propriétés	relatives	à	l’orthogonalité	d’une	droite	et	d’un	plan	;	
79°)	Restituer	les	propriétés	relatives	à	l’orthogonalité	de	deux	droites	du	plan	;	
80°)	Déterminer	le	point	de	percée	d’une	droite	dans	un	plan	
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Chapitre 1 : Radicaux et valeurs absolues 
	

1. Définitions 
	

*	La	valeur	absolue	du	réel	a	est	la	distance	de	O	au	point	d’abscisse	a	sur	la	droite	

numérique.	

∀ 𝑎 ∈  ℝ ∶  𝑎 =  𝛿  𝑂 ;𝑎 =  𝛿 ( 𝑎 ;𝑂 )	
	

*	Le	nombre	réel	positif	b	est	une	racine	carrée	du	nombre	réel	positif	a	si	et	seulement	si	b2	

=	a.	

∀ a, b ∈ ℝ! ∶  𝑎 = 𝑏⇔ 𝑏! = 𝑎	
	
*	Le	nombre	réel	b	est	la	racine	cubique	du	nombre	réel	a	si	et	seulement	si	b3	=	a.	
	

∀ 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ ∶ 𝑏 =  𝑎! ⟺ 𝑏! = 𝑎 	
	
*	Le	nombre	b	est	une	racine	nième	du	nombre	réel	a	si	et	seulement	si	bn	=	a.	
	

Si	n	est	impair	:	∀ 𝑎, 𝑏 ∈  ℝ ∶ 𝑏 =  𝑎! ⟺  𝑏! = 𝑎	

Si	n	est	pair	:	∀ 𝑎, 𝑏 ∈  ℝ! ∶ 𝑏 =  𝑎!  ⟺  𝑏! = 𝑎	

	

2. Propriétés relatives aux puissances 
	

*	∀ 𝑎 ∈  ℝ!,∀ 𝑚,𝑛 ∈  ℤ ∶  𝑎! ∙ 𝑎! = 𝑎!!! 	
	
*	∀ 𝑎 ∈  ℝ!,∀ 𝑚,𝑛 ∈  ℤ ∶  𝑎! ! =  𝑎!∙! 	
	
*	∀ 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈  ℝ!,∀ 𝑚 ∈  ℤ ∶  𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 ! =  𝑎! ∙ 𝑏! ∙ 𝑐!	
	

*	∀ 𝑎, 𝑏 ∈  ℝ!,∀ 𝑚 ∈  ℤ ∶  !
!

!
=  !

!

!!
 	

	
*	∀ 𝑎 ∈  ℝ!,∀ 𝑚,𝑛 ∈  ℤ ∶  !

!

!!
=  𝑎!!! 	

	
*	∀ 𝑎 ∈  ℝ!,∀ 𝑚,∈  ℤ ∶  𝑎!! = !

!!
	

	
3. Propriétés relatives aux valeurs absolues 
	

*	∀ 𝑎 ∈  ℝ ∶  𝑎 = 𝑎 𝑠𝑖 𝑎 ∈  ℝ!

−𝑎 𝑠𝑖 𝑎 ∈  ℝ!	
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*	Deux	réels	opposés	ont	la	même	valeur	absolue	:	∀ 𝑎 ∈  ℝ ∶  𝑎 = −𝑎 	
	
*	∀ 𝑎 ∈  ℝ,∀ 𝑟 ∈  ℝ! ∶  𝑎 = 𝑟 ⟺ 𝑎 = 𝑟  𝑜𝑢  𝑎 =  −𝑟	
	
*	∀ 𝑎, 𝑏 ∈  ℝ ∶  𝑎 =  𝑏  ⟺ 𝑎 = 𝑏  𝑜𝑢  𝑎 =  −𝑏	
	
4. Les conditions d’existence 
	
*	Liées	au	dénominateur	:	
	
	 !

!
      𝐶𝐸 ∶ 𝐷 ≠ 0						(équation	à	résoudre)	

	
*	Liées	aux	racines	d’indice	pair	( ∀ 𝑚,𝑛 ∈ 2 ℕ ) :	
	
	 𝐴!      𝐶𝐸 ∶ 𝐴 ≥ 𝑂					(inéquation	à	résoudre)	
	
	 !

!!      𝐶𝐸 ∶ 𝐵 > 0					(inéquation	à	résoudre)	
	

	 !!

!!      𝐶𝐸 ∶  𝐴 ≥ 0
𝐵 > 0					(système	d’inéquations	à	résoudre)	
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Chapitre 2 : Les équations du second degré 
	
1. Formule du réalisant 
𝜌𝑆𝑜𝑖𝑡 𝑎 ∙ 𝑥! + 𝑏 ∙ 𝑥 + 𝑐 = 0	

𝑎 ∙ 𝑥! + !
!
∙ 𝑥 + !

!
= 0					(Mettre	«	a	»	en	évidence)	

𝑎 ∙ 𝑥! + 2 ∙ !
!!
∙ 𝑥 + !

!
= 0					(Considérer	que	les	deux	premiers	termes	sont	ceux	d’un	trinôme	carré	parfait)	

𝑎 ∙ 𝑥! + 2 ∙ !
!!
∙ 𝑥 + !!

!!!
− !!

!!!
+ !

!
= 0		(Ecrire	ce	TCP	et	le	corriger	pour	qu’il	corresponde	à	la	ligne	précédente)	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!

!
− !!

!!!
+ !

!
= 0					(Factoriser	le	trinôme	carré	parfait)	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!

!
− !!

!!!
+ !!"

!!!
= 0					(Réduire	les	deux	dernières	fractions	au	même	dénominateur)	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!

!
− !!!!!"

!!!
= 0					(Ecrire	les	dernières	fractions	sous	un	seul	dénominateur)	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!

!
− !

!!!
= 0					On	pose	𝜌 = 𝑏! − 4 ∙ 𝑎 ∙ 𝑐	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!

!
− !

!!

!
= 0					CE	:	𝜌 ≥ 0					(Faire	apparaître	une	différence	de	deux	carrés,	poser	la	CE)	

𝑎 ∙ 𝑥 + !
!!
+ !

!!
∙ 𝑥 + !

!!
− !

!!
= 0				(Factoriser	cette	différence	de	deux	carrés)	

Soit	𝑥 + !
!!
+ !

!!
= 0 		 Soit	𝑥 + !

!!
− !

!!
= 0					(Appliquer	la	règle	du	produit	nul)	

𝑥 = !!! !
!!

																		 	 𝑥 = !!! !
!!

					(Isoler	l’inconnue	dans	chacune	des	équations)	

	

𝑆𝑖 𝜌 < 0, 𝑙!é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 ∶ 𝑆 = ∅	

𝑆𝑖 𝜌 = 0, 𝑙!é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑑𝑚𝑒𝑡 𝑢𝑛𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶ 𝑆 =
−𝑏
2𝑎 	

𝑆𝑖 𝜌 > 0, 𝑙!é𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑑𝑚𝑒𝑡 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ∶ 𝑆 =
−𝑏 ± 𝜌

2𝑎 	

	

2. Comment résoudre une équation du second degré ? 
	
1°)	Ramener	tous	les	termes	dans	le	membre	de	gauche	et	les	classer	par	ordre	
décroissant	des	puissances	de	x	;	
	
2°)	Déterminer	la	valeur	des	paramètres	a,	b	et	c	;	
	
	
	 *	Si	c	=	0,	factoriser	par	mise	en	évidence	puis	appliquer	la	règle	du	produit	nul	;	
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	 *	Si	b	=	0	:	
	 	 -	a	et	c	sont	du	même	signe	:	l’équation	est	impossible	:	𝑆 = ∅	

-	a	et	c	sont	de	signes	contraires	:	factoriser	par	une	différence	de	deux	

carrés	puis	appliquer	la	règle	du	produit	nul	;	

	
*	Si	a	et	c	sont	des	carrés	parfaits,	vérifier	s’il	est	possible	de	factoriser	par	un	
trinôme	carré	parfait	;	

	
	 *	Si	a	=	1,	essayer	la	technique	de	la	somme	et	du	produit	:	𝑥! − 𝑆 ∙ 𝑥 + 𝑃 = 0	

	 	 avec	 𝑆 = 𝑠𝑜𝑚𝑚𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑃 = 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠	

	
	 *	Dans	les	autres	cas,	utiliser	la	formule	du	réalisant.	
	
3°)	Noter	les	solutions	par	ordre	croissant	dans	l’ensemble	𝑆 = … 	
	
3. Comment résoudre une équation bicarrée ? 
	
Une	équation	bicarrée	est	une	équation	du	type	𝑎 ∙ 𝑥!! + 𝑏 ∙ 𝑥! + 𝑐 = 0,	qui	possède	la	
même	«	structure	»	qu’une	équation	du	second	degré.	
	
1°)	Poser	𝑦 =  𝑥! ;	
2°)	L’équation	devient	𝑎 ∙ 𝑦! + 𝑏 ∙ 𝑦 + 𝑐 = 0	;	
3°)	Résoudre	l’équation	en	y	par	l’une	des	méthodes	vues	ci-avant	(voir	«	Comment	
résoudre	une	équation	du	second	degré	?	»)	;	
4°)	Une	fois	les	solutions	trouvées,	remplacer	y	par	𝑥!	et	déterminer	la/les	valeur(s)	de	
x.		Attention	!	Si	n	est	pair	et	la	solution	en	y	positive,	ne	pas	oublier	que	les	solutions	en	
x	sont	doubles	et	opposées	;	
5°)	Noter	les	solutions	par	ordre	croissant	dans	l’ensemble	𝑆 = … 	
	
4. Comment résoudre une équation d’un degré strictement supérieur à 2 ? 
	
1°)	Ramener	tous	les	termes	dans	le	membre	de	gauche	;	
2°)	Vérifier	s’il	s’agit	d’une	équation	bicarrée	(dans	ce	cas,	la	résoudre	comme	telle)	;	
3°)	Factoriser	le	plus	possible	le	membre	de	gauche	;	
4°)	Appliquer	la	règle	du	produit	nul	;	
5°)	Résoudre	les	petites	équations	ainsi	obtenues	;	
6°)	Noter	les	solutions	par	ordre	croissant	dans	l’ensemble	𝑆 = … 	
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5. Comment factoriser une somme de termes ? 
	
u	Peut-on	mettre	en	évidence	?	
	

𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑎 ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑐 					(MEE)	
	

Rappel	à	propos	des	artifices	pour	la	mise	en	évidence	de	parenthèses	:	
	

𝑎 + 𝑏 ! = 𝑏 + 𝑎 !  𝑐𝑎𝑟 𝑙!𝑎𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒	
𝑎 − 𝑏 ! = 𝑏 − 𝑎 !  𝑠𝑖 𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟	

𝑎 − 𝑏 ! = − 𝑏 − 𝑎 !  𝑠𝑖 𝑛 𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟	
	
v	Combien	de	termes	à	factoriser	?	
	
	 �	 -	S’agit-il	d’une	différence	de	deux	carrés	?	
	
	 	 	 𝑎! − 𝑏! = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑎 − 𝑏 					(DDDCa)	
	
	 	 	 Une	somme	de	deux	carrés	n’est	JAMAIS	factorisable	
	
	 	 -	S’agit-il	d’une	somme/différence	de	deux	cubes	?	
	
	 	 	 𝑎! − 𝑏! = 𝑎 − 𝑏 ∙ 𝑎! + 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑏! 					(DDDCu)	
	
	 	 	 𝑎! + 𝑏! = 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑎! − 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑏! 					(SDDCu)	
	

Les	deux	trinômes	qui	terminent	les	formules	précédentes	ne	sont	JAMAIS	factorisables	(et	ils	ne	
produiront	donc	aucune	solution).	

	
	 �	 -	S’agit-il	d’un	trinôme	carré	parfait	?	
	
	 	 	 𝑎! ± 2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 + 𝑏! = 𝑎 ± 𝑏 !					(TCP)	
	
	 �	 -	Est-on	en	présence	de	coefficients	multiples	deux	à	deux	?	
	
	 	 	 Essayer	le	groupement	(2-2)	:	MEE	puis	MEE	
	 	 	 Il	s’agit	de	l’opération	réciproque	de	la	double	distributivité.	
	
	 	 -	Est-on	en	présence	de	deux	cubes	et	de	deux	multiples	de	3	?	
	
	 	 	 𝑎! ± 3 ∙ 𝑎! ∙ 𝑏 + 3 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏! ± 𝑏! = 𝑎 ± 𝑏 !					(QCP)	
	
�	Aucune	méthode	ne	fonctionne	?		
	
Essayer	la	méthode	de	HORNER	afin	de	réduire	le	degré	de	l’équation	:	
	
	 -	Déterminer	les	diviseurs	du	terme	indépendant	;	

-	Parmi	ceux-ci,	en	trouver	un	qui	annule	l’équation	(essayer	d’abord	avec	les	diviseurs	les	plus	
petits	en	valeur	absolue)	;	

	 -	Compléter	la	grille	de	HORNER.	
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NB	:	Les	méthodes	qui	apparaissent	en	gris	sont	celles	qui	sont	déjà	envisagées	lors	de	la	
résolution	d’une	équation	du	second	degré.	
	
	
6. Comment résoudre une équation fractionnaire ? 
	
1°)	Factoriser	le	plus	possible	tous	les	dénominateurs	;	
2°)	Poser	les	conditions	d’existence	(voir	chapitre	introductif)	;	
3°)	Déterminer	le	dénominateur	commun	(DC)	qui	sera	le	PPCM	de	tous	les	facteurs	
présents	aux	dénominateurs	;	
4°)	Réduire	chaque	fraction	à	ce	DC	;	
5°)	Multiplier	les	deux	membres	de	l’équation	par	le	DC,	ce	qui	a	pour	effet	de	le	faire	
disparaître	;	
6°)	Effectuer	et	réduire	les	numérateurs	;	
7°)	Résoudre	l’équation	ainsi	obtenue	par	l’une	des	méthodes	vues	ci-avant	;	
8°)	Vérifier	si	les	solutions	sont	acceptables	par	CE	;	
9°)	Noter	les	solutions	par	ordre	croissant	dans	l’ensemble	𝑆 = … 	
	
7. Comment résoudre un problème par mise en équation ? 
	
1°)	Choisir	l’inconnue	:		
	
Lire	le	problème	en	distinguant	l’essentiel	de	l’accessoire.		Barrer	les	informations	
superflues.		L’inconnue	apparaît	généralement	dans	la	question	;	
	
2°)	Mettre	en	équation	:		
	
Traduire	le	problème	depuis	le	français	vers	le	langage	mathématique	;	
	
3°)	Résoudre	l’équation	:		
	
Utiliser	l’une	des	méthodes	vues	ci-avant	;	
	
4°)	Solutionner	le	problème	:		
	
Vérifier	la	plausibilité	de	la	solution	mathématique	(relire	l’énoncé	peut	s’avérer	
judicieux)	et	rédiger	une	phrase	pour	conclure	le	problème.	
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Chapitre 3 : Les fonctions 
	
1. Vocabulaire 
	
*	 Une	 fonction	 est	 une	 relation	 qui,	 pour	 chaque	 valeur	 attribuée	 à	 la	 variable	 x,	 fait	
correspondre	 au	 maximum	 une	 valeur	 à	 la	 variable	 y	 («	au	 maximum	 une	 valeur	»	
signifie	une	ou	zéro	valeur).	
	
*	Le	domaine	de	définition	d'une	 fonction	est	 l'ensemble	des	valeurs	de	x	pour	 lesquelles	
f(x)	 existe.	 Autrement	 dit,	 ce	 sont	 toutes	 les	 valeurs	 de	 x	 qui	 permettent	 d'obtenir	 un	
résultat	 dans	 f(x).	On	 le	 note	Dom	 f.	Pour	 le	 déterminer	 algébriquement,	 il	 faut	 poser	 les	
conditions	d’existence.	
	
*	L'ensemble	image	d'une	fonction	f	est	 l'ensemble	des	images	 f(x)	des	nombres	qui	
appartiennent	 au	 domaine	 de	 définition	 de	 f.	 	 On	 le	 note	 Im	 f.	 	 En	 4ème,	 nous	
déterminerons	Imf	uniquement	de	manière	graphique.	
	
*	Si	f(a)=	b,	alors	on	dira	que	b	est	l’image	de	a	par	f	et	que	a	est	un	antécédent	de	b	par	f.	
	
*	La	racine	d’une	fonction	–	appelée	aussi	zéro	de	 la	 fonction	ou	abscisse	à	 l’origine	 -	est	
une	valeur	en	laquelle	cette	fonction	s'annule.	Autrement	dit,	il	s'agit	d'un	antécédent	de	la	
valeur	 zéro.	 	 Graphiquement,	 il	 s’agit	 de	 l’intersection	 entre	 la	 fonction	 et	 l’axe	 des	
abscisses.	 	 Une	 fonction	 peut	 admettre	 entre	 zéro	 et	 une	 infinité	 de	 racines.	 	 Pour	 les	
déterminer	algébriquement,	il	suffit	de	résoudre	l’équation	y	=	0.			Les	racines	d’une	fonction	
sont	consignées	dans	un	ensemble	noté	𝑍! = … .	
	
*	L’ordonnée	à	l’origine	d’une	fonction	(oào)	est	la	valeur	de	l'ordonnée	y	lorsque	l'abscisse	
x	 vaut	 0.	 Graphiquement,	 c'est	 la	 valeur	 de	 l'ordonnée	 du	 point	 d'intersection	 entre	 la	
courbe	de	 la	 fonction	et	 l’axe	des	ordonnées.	 	Pour	 la	 calculer,	 il	 suffit	 f(0).	 	Une	 fonction	
admet	au	maximum	une	oào	(le	cas	échéant,	ce	ne	serait	plus	une	fonction).	
	
*	Soient	:	une	fonction	f	définie	sur	un	domaine	Dom	f,		I	un	intervalle	de	Dom	f	et	a	un	réel	
de	I	:	

• f	(a)	est	le	minimum	de	f	sur	I	⇔ ∀ x ∈  I ∶  f(x)  ≥  f(a)	
• f	(a)	est	le	maximum	de	f	sur	I	⟺  ∀ x ∈  I ∶  f(x)  ≤  f(a)	

*	Une	asymptote	est	une	droite	qui	s'approche	indéfiniment	d'une	courbe	sans	jamais	la	
couper.	 	 Il	 existe	 3	 types	 d’asymptotes	:	 les	 asymptotes	 verticales,	 horizontales	 et	
obliques.	
	
*	Un	point	d’inflexion	est	un	point	où	s’opère	un	changement	de	concavité	de	la	courbe.	
	
*	Une	fonction	est	paire	si	son	graphe	admet	comme	axe	de	symétrie	orthogonale	l’axe	
des	ordonnées.	
	



PAGE	77	
	

*	 Une	 fonction	 est	 impaire	 si	 son	 graphe	 admet	 comme	 centre	 de	 symétrie	 centrale	
l’origine	des	axes	–	le	point	de	coordonnées	(	0	;	0	).	
2. Les fonctions élémentaires 
	

	
La	fonction	identique	

	
𝑓 ∶ ℝ → ℝ ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥	

	

	
(Fonction	Impaire	–	degré	1)	

	

	
La	fonction	opposée	

	
𝑔 ∶ ℝ → ℝ ∶ 𝑥 → 𝑦 = −𝑥	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	impaire	–	degré	1)	
	

	
La	parabole	

	
ℎ ∶ ℝ → ℝ! ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥!	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	paire	–	degré	2)	
	

	
La	fonction	de	degré	3	

	
𝑖 ∶ ℝ → ℝ ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥!	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	impaire	–	degré	3)	
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La	demi-parabole	

	
𝑗 ∶ ℝ! → ℝ! ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	ni	paire,	ni	impaire	–	degré	!
!
)	

	

La	fonction	inverse	(hyperbole)	
	

𝑘 ∶ ℝ! → ℝ! ∶ 𝑥 → 𝑦 =
1
𝑥	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
(Fonction	impaire	–	degré	-1)	

	
La	fonction	racine	cubique	

	
𝑙 ∶ ℝ → ℝ ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥! 	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	impaire	–	degré	!
!
)	

	

La	fonction	constante	
	

𝑚 ∶ ℝ → 𝑘 ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑘	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	paire	–	degré	0)	
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La	fonction	valeur	absolue	
	

𝑛 ∶ ℝ → ℝ! ∶ 𝑥 → 𝑦 = 𝑥 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

(Fonction	paire)	
	

	
	
Que	s’est-il	passé	par	rapport	à	la	fonction	
identique	(	y	=	x	)	?	
	
	
←	les	ordonnées	(y)	qui	étaient		positives	
n’ont	pas	été	modifiées.	
	
	
	
	
	
	
←	les	ordonnées	(y)	qui	étaient	négatives	
sont	devenues	positives	par	symétrie	
orthogonale	d’axe	des	abscisses.	

	
3.	Manipulations	de	fonctions	
	
1°)	Translations	
	

∀ 𝑘 ∈  ℕ!:	
	

𝑓 𝑥 +  𝑘 ∶ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡é(𝑠) 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 𝐻𝐴𝑈𝑇 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 ;𝑦 + 𝑘)	
	

𝑓 𝑥 −  𝑘 ∶ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡é(𝑠) 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑒 𝐵𝐴𝑆 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 ;𝑦 − 𝑘)	
	

𝑓 𝑥 + 𝑘  : 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡é(𝑠) 𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑎 𝐺𝐴𝑈𝐶𝐻𝐸 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 − 𝑘 ;𝑦 )	
	

𝑓 𝑥 − 𝑘  : 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑘 𝑢𝑛𝑖𝑡é 𝑠  𝑣𝑒𝑟𝑠 𝑙𝑎 𝐷𝑅𝑂𝐼𝑇𝐸 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 + 𝑘 ;𝑦 )	
	
2°)	Etirements/compressions	
	

𝑆𝑖 𝑘 > 1 ∶ 𝑘. 𝑓 𝑥  : é𝑡𝑖𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 ; 𝑘.𝑦 )	
	

𝑆𝑖 0 < 𝑘 < 1 ∶ 𝑘. 𝑓 𝑥  : 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙𝑒 ∶  𝑥 ;𝑦 → ( 𝑥 ; 𝑘.𝑦)	
	
NB	:	𝐿𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓 𝑘. 𝑥  𝑛!𝑒𝑠𝑡𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑎𝑢 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 4è𝑚𝑒 𝑎𝑛𝑛é𝑒.	
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3°)	Quelques	exemples		
	

En	gris,	la	fonction	élémentaire.	En	noir,	la	fonction	manipulée.	
	

𝑦 = 𝑥! + 2	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

𝑦 = 𝑥 − 4	

𝑦 =
1

𝑥 − 3	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

𝑦 = 𝑥 + 5 !	

𝑦 = 2. 𝑥	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

𝑦 = !
!
∙ 𝑥!	
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4.	Parité	des	fonctions	
	
*	Graphiquement,	une	fonction	est	paire	si	elle	admet	l’axe	des	ordonnées	comme	axe	
de	symétrie	orthogonale.		Algébriquement,	cela	signifie	que	deux	abscisses	opposées	
auront	la	même	image.		𝑓 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑠𝑖 𝑓 −𝑥 = 𝑓(𝑥)	
		
*	Graphiquement,	une	fonction	est	impaire	si	elle	admet	l’origine	des	axes	comme	
centre	de	symétrie	centrale.		Algébriquement,	cela	signifie	que	deux	abscisses	opposées	
auront	des	images	opposées.	𝑓 𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑠𝑠𝑖 𝑓 −𝑥 =  −𝑓 𝑥 	
	
NB	:	une	fonction	peut	être	«	paire	»,	«	impaire	»	ou	«	ni	paire,	ni	impaire	».		Elle	ne	peut	
évidemment	pas	être	paire	et	impaire	de	manière	simultanée.	
	
	

𝑦 =
𝑥! + 1
𝑥! − 4	

	

	

𝑦 =
𝑥! − 4𝑥
𝑥! − 9 	

	
Algébriquement	:		
	

𝑓 −𝑥 =
−𝑥 ! + 1
−𝑥 ! − 4	

=
𝑥! + 1
𝑥! − 4	

= 𝑓 𝑥 ⇒ 𝑓 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒	

	

	
Algébriquement	:	
	

𝑓 −𝑥 =
−𝑥 ! − 4. −𝑥
−𝑥 ! − 9 	

=!!
!!!!

!!!!
= ! !!!!!

!!!!
= − !!!!!

!!!!
= −𝑓(𝑥)	

⇒ 𝑓 𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒	

	
Graphiquement	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Le	graphe	admet	l’axe	des	ordonnées	
comme	axe	de	symétrie	orthogonale.	
	

	
Graphiquement	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Le	graphe	admet	(	0	;	0	)	comme	centre	de	
symétrie	centrale.	
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Chapitre 4 :  Les vecteurs 
 
1. Vocabulaire 
	
a)	Tout	couple	de	points	(	A	;	B	)	définit	un	vecteur	noté	𝐴𝐵.	
b)	 Les	 couples	 de	 points	 qui	 ont	 même	 direction,	 même	 sens	 et	 même	 longueur	
définissent	 le	même	 vecteur.	 	 Ils	 forment	 les	 représentants	 de	 ce	 vecteur.	 	 Aussi,	 tout	
vecteur	possède	une	infinité	de	représentants.	
c)	A	est	appelé	origine	de	𝐴𝐵.	B	est	appelé	extrémité	de	𝐴𝐵.	
d)	La	longueur	du	vecteur	est	appelé	norme.	
e)	Le	vecteur	𝐴𝐴	est	le	vecteur	nul.		On	le	note	0.	
	
2.	Relation	de	Chasles	–	Addition	de	vecteurs	
	
Pour	tous	points	A,	B	et	C	du	plan	:	𝐴𝐵 + 𝐵𝐶 = 𝐴𝐶	
	
On	utilise	 cette	 relation	 lorsqu’on	souhaite	additionner	deux	vecteurs	entre	eux.	 	Pour	
appliquer	 la	 relation	 de	 Chasles,	 il	 faut	 que	 l’extrémité	 du	 premier	 vecteur	 coïncide	 avec	
l’origine	du	second	:		
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Pour	tracer	la	somme	des	vecteurs	𝐴𝐵	et	𝐶𝐷,	on	reporte	le	vecteur	𝐶𝐷	à	la	suite	du	vecteur	
𝐴𝐵	 de	 sorte	 que	 l’origine	 du	 vecteur	 représentant	 de	𝐶𝐷	 (le	 vecteur	𝐵𝐸)	 corresponde	 à	
l’extrémité	du	vecteur	𝐴𝐵.		On	applique	ensuite	la	relation	de	Chasles	:	
𝐴𝐵	+	𝐶𝐷	=	𝐴𝐵	+	𝐵𝐸	=	𝐴𝐸	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
3. Multiplication d’un vecteur par un réel 
	
Soient	𝐴𝐵	un	vecteur	du	plan	et	k	un	réel	non	nul	:	
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*	Si	k	est	positif	:		 𝐴𝐵	et	𝑘.𝐴𝐵	ont	la	même	direction	;	
	 	 	 𝐴𝐵	et	𝑘.𝐴𝐵	ont	le	même	sens	;	
	 	 	 la	norme	de	𝑘.𝐴𝐵	est	𝑘. 𝐴𝐵 .	
	
*	Si	k	est	négatif	:	 𝐴𝐵	et	𝑘.𝐴𝐵	ont	la	même	direction	;	
	 	 	 𝐴𝐵	et	𝑘.𝐴𝐵	ont	des	sens	opposés	;	
	 	 	 la	norme	de	𝑘.𝐴𝐵	est	−𝑘. 𝐴𝐵 .	
	
*	Exemples	:	
	
	
	
	
	
	
	
	
4. Composantes d’un vecteur 
	
Les	 composantes	 d’un	 vecteur	 𝐶𝐷	 sont	 celles	 de	 son	 origine	 C,	 représentées	 par	 les	
coordonnées	 𝑥!;𝑦! ,	 et	 celles	 de	 son	 extrémité	 D,	 représentées	 par	 les	 coordonnées	
𝑥!;𝑦! .		Autrement	dit,	on	peut	définir	les	composantes	du	vecteur	𝐶𝐷	par	un	couple	(	
m	;	n	)	avec	𝑚 = 𝑥! − 𝑥! 	et	𝑛 = 𝑦! − 𝑦! .	
	
5.	Norme	d’un	vecteur	
	
La	norme	d’un	vecteur	𝐶𝐷		(c’est-à-dire	la	longueur	du	segment	de	droite	 𝐶;𝐷 )	est	
définie	par	la	formule	:	
	

𝐶𝐷 = 𝑥! − 𝑥! ! + 𝑦! − 𝑦! !	
	
6.	Vecteurs	colinéaires	
	
On	dit	que	deux	vecteurs	𝑢	et	𝑣	sont	colinéaires	s’il	existe	un	réel	k	tel	que	𝑢 = 𝑘. 𝑣	
	
Si	les	vecteurs	𝐴𝐵	et	𝐴𝐶	sont	colinéaires,	cela	signifie	que	les	points	A,	B,	C	sont	alignés.	
Si	les	vecteurs	non	nuls	𝐴𝐵		et	𝐶𝐷	sont	colinéaires,	cela	signifie	que	les	droites	AB	et	CD	
sont	parallèles.	
	
7.		Equations	vectorielle,	paramétriques	et	cartésienne	d’une	droite	
	
a)	Equation	vectorielle	d’une	droite		
	
Considérons	une	droite		dans	le	plan,	déterminée	par	2	points	A	 𝑥!;𝑦! 	et	B	 𝑥!;𝑦! 	
distincts	donnés	et	M	 𝑥;𝑦 	un	point	quelconque	de	cette	droite	AB.	
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Les	 vecteurs	 𝐴𝑀  𝑒𝑡  𝐴𝐵  étant	 colinéaires,	 il	 existe	 un	 réel	 k	 tel	 que	 	 	 𝐴𝑀  =   𝑘.𝐴𝐵. 
Cette	équation	est	appelée		équation	vectorielle		de	la	droite	AB.	
	
On	note	:								AB			≡   𝐴𝑀  =   𝑘.𝐴𝐵 
 
b)	Equations	paramétriques	d’une	droite	
	
Recherchons	les	composantes	vectorielles	des	vecteurs	 𝐴𝑀 et  𝐴𝐵 et réécrivons l’équation 
vectorielle vue ci-avant : 
 

𝐴𝑀  =   𝑘.𝐴𝐵	
𝐴𝑀 𝑥 − 𝑥!;𝑦 − 𝑦! =   𝑘.𝐴𝐵 𝑥! − 𝑥!;𝑦! − 𝑦! 	

𝐴𝑀 𝑥 − 𝑥!;𝑦 − 𝑦! =   𝐴𝐵 𝑘. 𝑥! − 𝑥! ; 𝑘. 𝑦! − 𝑦! 	
	
Etant	donné	que	les	composantes	vectorielles	sont	identiques,	nous	pouvons	en	conclure	
que	:	
	

𝑥 − 𝑥! = 𝑘. 𝑥! − 𝑥!
𝑦 − 𝑦! = 𝑘. 𝑦! − 𝑦!

⟺ 𝑥 = 𝑥! + 𝑘. 𝑥! − 𝑥!
𝑦 = 𝑦! + 𝑘. 𝑦! − 𝑦!

  𝑘 ∈ ℝ 	

	
Ce	sont	les	équations	paramétriques	de	la	droite	AB	:	
	

𝐴𝐵 ≡ 𝑥 = 𝑥! + 𝑘. 𝑥! − 𝑥!
𝑦 = 𝑦! + 𝑘. 𝑦! − 𝑦!

 𝑘 ∈ ℝ 	

	
c)	Equation	cartésienne	d’une	droite	
	
Isolons	k	dans	chacune	des	équations	paramétriques	:	
	

𝑘 =
𝑥 − 𝑥!
𝑥! − 𝑥!

𝑘 =
𝑦 − 𝑦!
𝑦! − 𝑦!

⇔
𝑦 − 𝑦!
𝑦! − 𝑦!

=
𝑥 − 𝑥!
𝑥! − 𝑥!

⇔ 𝑦 − 𝑦! = 𝑦! − 𝑦! .
𝑥 − 𝑥!
𝑥! − 𝑥!

	

	
𝐴𝐵 ≡ 𝑦 = 𝑦! + 𝑦! − 𝑦! .

!!!!
!!!!!

		(équation	cartésienne	écrite	sous	sa	forme	explicite)	

ou	
𝐴𝐵 ≡ 𝑦 − 𝑦! − 𝑦! − 𝑦! .

!!!!
!!!!!

= 0	(écrite	sous	sa	forme	canonique)	
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Chapitre 6 :  Tr igonométrie dans le cercle 
	
1.	Le	cercle	trigonométrique	

	
	
	
Le	 cercle	 trigonométrique	 est	 le	 cercle	 dont	 le	
rayon	 est	 l’unité	 de	 longueur	 et	 dont	 le	 centre	
est	 le	 point	 d’intersection	 des	 axes	 cartésiens	
dans	un	repère	orthonormé.	
	
	
	
	
	
	
	

2.	Angles	orientés	dans	le	cercle	trigonométrique	
	
	
Tout	 point	 P	 appartenant	 au	 cercle	 trigonométrique	
détermine	un	angle	orienté	 sur	 ce	 cercle,	 à	 savoir	 l’angle	
𝐴𝑂𝑃,	avec	A	(	1	;	0	)	et	O	(	0	;	0	).	
	
	
	
	
	
	
3.	Nombres	trigonométriques		
	
	
	
	
	
Les	 nombres	 trigonométriques	 sinus,	
cosinus,	 tangente	 et	 cotangente	 sont	
définis	 pour	 un	 angle	 𝛼	 comme	 sur	 la	
figure	ci-contre	:	
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4.	Les	quadrants	et	le	signe	des	nombres	trigonométriques	d’après	eux	
	
Le	cercle	trigonométrique	est	divisé	en	quarts	de	cercle	que	l’on	appelle	des	
«	quadrants	»	:	
	
	
	
	
	 sin	𝛼	 cos	𝛼	 tan	𝛼	 cotan	𝛼	
I	 +	 +	 +	 +	
II	 +	 -	 -	 -	
III	 -	 -	 +	 +	
IV	 -	 +	 -	 -	

	
	
	
	
	
	
5.	Nombres	trigonométriques	de	valeurs	remarquables		
	

	 0°	 30°	 45°	 60°	 90°	

Sinus	 0	 1
2	

2
2 	

3
2 	

1	

Cosinus	 1	 3
2 	

2
2 	

1
2	

0	

Tangente	 0	 3
3 	

1	 3	 ∄	

Cotangente	 ∄	 3	 1	 3
3 	

0	

	
6.	Propriétés	des	nombres	trigonométriques		
	
a)	−1 ≤ sin𝛼 ≤ 1	et	−1 ≤ cos𝛼 ≤ 1	
	
b)	𝑠𝑖𝑛!𝛼 +  𝑐𝑜𝑠!𝛼 = 1	
	
c)	tan𝛼 = !"#!

!"#!
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛼 ≠ 90°+ 𝑘. 180° (𝑘 ∈  ℤ)	

	
d)	cot𝛼 = !"#!

!"#!
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛼 ≠ 𝑘. 180° (𝑘 ∈  ℤ)	

	
e)	tan𝛼 = !

!"#!
	et	cot𝛼 = !

!"#!
	

	
f)	𝑡𝑎𝑛!𝛼 + 1 = !

!"#!!
	avec	𝛼 ≠ 90°+ 𝑘. 180° (𝑘 ∈  ℤ)	

	
g)	1+ 𝑐𝑜𝑡!𝛼 = !

!"#!!
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛼 ≠ 𝑘. 180° (𝑘 ∈  ℤ)	
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7. Propriétés des angles associés 
	
a)	Angles	complémentaires	
	
Deux	angles	sont	complémentaires	si	la	somme	de	leur	amplitude	vaut	90°.	
	

𝐸𝑥 ∶ 𝛼 𝑒𝑡 90°− 𝛼  𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠.	
	

sin 90°− 𝛼 = cos𝛼	 cos 90°− 𝛼 = sin𝛼	
tan 90°− 𝛼 = cot𝛼	 cot 90°− 𝛼 = tan𝛼	

	
b)	Angles	anti	complémentaires	
	
Deux	angles	sont	anti	complémentaires	si	la	différence	de	leur	amplitude	vaut	90°.	
	

𝐸𝑥 ∶ 90°+ 𝛼  𝑒𝑡 𝛼 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑖 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠.	
	

sin 90°+ 𝛼 = cos𝛼	 cos 90°+ 𝛼 = − sin𝛼	
tan 90°+ 𝛼 = − cot𝛼	 cot 90°+ 𝛼 = − tan𝛼	

	
c)	Angles	supplémentaires	
	
Deux	angles	sont	supplémentaires	si	la	somme	de	leur	amplitude	vaut	180°.	
	

𝐸𝑥 ∶ 𝛼 𝑒𝑡 180°− 𝛼  𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠.	
	

sin 180°− 𝛼 = sin𝛼	 cos 180°− 𝛼 = −cos𝛼	
tan 180°− 𝛼 = − tan𝛼	 cot 180°− 𝛼 = − cot𝛼	

	
d)	Angles	anti	supplémentaires	
	
Deux	angles	sont	anti	supplémentaires	si	la	différence	de	leur	amplitude	vaut	180°.	
	

𝐸𝑥 ∶ 180°+ 𝛼  𝑒𝑡 𝛼 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑖 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠.	
	

sin 180°+ 𝛼 = − sin𝛼	 cos 180°+ 𝛼 = − cos𝛼	
tan 180°+ 𝛼 = tan𝛼	 cot 180°+ 𝛼 = cot𝛼	

	
e)	Angles	opposés	
	
Deux	angles	sont	opposés	si	la	somme	de	leur	amplitude	vaut	0°.	
	

𝐸𝑥 ∶ 𝛼 𝑒𝑡 −𝛼  𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é𝑠.	
	

sin −𝛼 = − sin𝛼	 cos −𝛼 = cos𝛼	
tan −𝛼 = − tan𝛼	 cot −𝛼 = − cot𝛼	
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8. Fonctions trigonométriques 
	
a)	La	fonction	sinus	
	
f(x)	=	sin	x	

	
𝐷𝑜𝑚 𝑓 𝑥 = ℝ     𝐼𝑚 𝑓 𝑥 =  −1; 1      𝑓 𝑥  𝑒𝑠𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 360°	

	
b)	La	fonction	cosinus	
	
g(x)	=	cos	x	

	
𝐷𝑜𝑚 𝑔 𝑥 =  ℝ     𝐼𝑚 𝑔 𝑥 =  −1; 1      𝑔 𝑥  𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 360°	

	
c)	La	fonction	tangente	

	

h(x)	=	tan	x	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

𝐷𝑜𝑚 ℎ 𝑥 = ℝ ∖ 90°+ 𝑘. 180°  𝑘 ∈ ℤ 	
𝐼𝑚 ℎ 𝑥 = ℝ	

h(x)	est	impaire	de	période	180°	

d)	La	fonction	cotangente	
	

i(x)	=	cot	x	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

𝐷𝑜𝑚 𝑖 𝑥 = ℝ ∖ 𝑘. 180°  𝑘 ∈ ℤ 	
𝐼𝑚 𝑖 𝑥 = ℝ	

i(x)	est	impaire	de	période	180°	
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Chapitre 7 :  Les fonctions du second degré 
	
Soit	𝑦 = 𝑎. 𝑥! + 𝑏. 𝑥 + 𝑐	(équation	sous	sa	forme	explicite)	
	

1.	La	concavité	
	
C’est	le	signe	de	«	a	»	qui	détermine	la	concavité	:		
	
Si	a	>	0,	la	concavité	est	tournée	vers	le	haut	:	∪	
Si	a	<	0,	la	concavité	est	tournée	vers	le	bas	:	∩	
	
2.	Les	racines	
	
Pour	déterminer	les	racines,	il	convient	de	déterminer	le	réalisant	(𝜌).	
	
Pour	rappel,	𝜌 = 𝑏! − 4.𝑎. 𝑐	
	
Si	𝜌 > 0,	la	parabole	admettra	2	racines	:	𝑍! =

!!± !
!.!

	

Si	𝜌 = 0,	la	parabole	admettra	1	racine	:	𝑍! =
!!
!.!

	
Si	𝜌 < 0,	la	parabole	n’aura	pas	de	racine	:	𝑍! = ∅	
	
3. L’ordonnée à l’origine  
	
L’intersection	de	la	parabole	avec	l’axe	des	ordonnées	sera	toujours	 0; 𝑐 	
	
4. Equation de l’axe de symétrie 
	

𝐴! ≡ 𝑥 =
−𝑏
2.𝑎	

	
5. Coordonnées de l’extrémum  
	
La	parabole	admet	toujours	un	minimum	(si	la	concavité	est	tournée	vers	le	haut)	ou	un	
maximum	(si	la	concavité	est	tournée	vers	le	bas)	dont	les	coordonnées	sont	:	
	

𝑀/𝑚  
−𝑏
2𝑎 ;

−𝜌
4𝑎 	

	
6. Domaine de définition 
	
Comme	il	n’y	a	pas	de	condition	d’existence	sur	la	fonction	du	second	degré,	le	domaine	
de	définition	sera	toujours		𝐷𝑜𝑚! = ℝ	
	
7. Ensemble images 
	
Si	a	>0	:	𝐼𝑚! =

!!
!!
;+∞ 																																															Si	a<0	:	𝐼𝑚! = −∞; !!

!!
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8. Tableau de signes 
	

Si	𝜌 > 0	 	 Si	𝜌 = 0	 	 Si	𝜌 < 0	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
x	 	 𝑥!	 	 𝑥!	 	 	 x	 	 𝑥!	 	 	 x	 	

y	 Signe	
de	a	 0	

Signe	
opposé	
à	a	

0	 Signe	
de	a	 	 y	 Signe	

de	a	 0	 Signe	
de	a	 	 y	 Signe	

de	a	

	
	
9. Tableau de variations 
	

Si	a	<	0	 	 Si	a	>	0	
	 	 	 	 	 	 	 	 	

x	 	
−𝑏
2𝑎 	

	 	 x	 	
−𝑏
2𝑎 	

	

y	 ä	
−𝜌
4𝑎 	 æ	 	 y	 æ	

−𝜌
4𝑎 	 ä	

	 	 (Max)	 	 	 	 	 (min)	 	
	
10. Formes explicite, canonique et factorisée 
	

𝐹𝐸 ∶ 𝑦 = 𝑎𝑥! + 𝑏𝑥 + 𝑐	
	

𝐹𝐶 ∶ 𝑦 = 𝑎 ∙ 𝑥 −
−𝑏
2𝑎

!

+
−𝜌
4𝑎 	

	
FF	:	𝑦 = 𝑎 ∙ 𝑥 − 𝑥! ∙ 𝑥 − 𝑥!       𝑠𝑖 𝜌 > 0	
								𝑦 = 𝑎 ∙ 𝑥 − 𝑥! !      𝑠𝑖 𝜌 = 0	
								pas	de	FF	si	𝜌 < 0	
	
	
Permet	de	déterminer	directement…	 FE	 FF	 FC	
…la	concavité	 X	 X	 X	
…l’ordonnée	à	l’origine	 X	 	 	
…les	racines	 	 X	 	
…l’équation	de	l’axe	de	symétrie	 	 	 X	
…les	coordonnées	de	l’extrémum	 	 	 X	
…comment	construire	le	graphe	par	manipulations	 	 	 X	
	
11. Graphe de la fonction 
	
1°)	Placer	tous	les	éléments	trouvés	précédemment	;	
2°)	Utiliser	la	propriété	de	l’axe	de	symétrie	pour	déterminer	d’autres	points	;	
3°)	Si	nécessaire,	calculer	d’autres	points	afin	que	le	graphe	soit	suffisamment	précis.	
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Chapitre 8 :  Les inéquations 
	
1. Signe d’une fonction du premier degré  
	

𝑦 = 𝑎. 𝑥 + 𝑏  𝑎𝑣𝑒𝑐  𝑍! = 𝑥! 	
	

a	>	0	 a	<	0	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

x	 	 𝑥!	 	 x	 	 𝑥!	 	
y	 -	 0	 +	 y	 +	 0	 -	

	
	
2. Signe d’une fonction du second degré 
	

𝑦 = 𝑎. 𝑥! + 𝑏. 𝑥 + 𝑐  	
𝑎𝑣𝑒𝑐   𝑍! = 𝑥!; 𝑥′′  𝑠𝑖 𝜌 > 0 ,𝑍! = 𝑥′  𝑠𝑖 𝜌 = 0  𝑜𝑢 𝑍! = ∅ (𝑠𝑖 𝜌 < 0)	

	 a	>	0	 a	<	0	

𝜌
>
0	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

x	 	 x'	 	 x'’	 	 x	 	 x'’	 	 x'	 	
y	 +	 0	 -	 0	 +	 y	 -	 0	 +	 0	 -	
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𝜌
=
0	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	 x	 	 x'	 	 	 	 x	 	 x'	 	 	
	 y	 +	 0	 +	 	 	 y	 -	 0	 -	 	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

𝜌
<
0	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 x	 	 	 	 	 	 x	 	 	 	 	
	 y	 	 +	 	 	 	 y	 	 -	 	 	
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3. De manière synthétique 
	
1°)	Si	l’expression	est	du	premier	degré	:	
	

x	 	
−𝑏
𝑎 	

	

ax	+	b	 signe	opposé	à	a	 0	 signe	de	a	
	
2°)	Si	l’expression	est	du	second	degré	:	
	

• et	que	le	réalisant	est	négatif	:	
	

x	 	
𝑎𝑥! + 𝑏𝑥 + 𝑐	 signe	de	a	

	
• et	que	le	réalisant	est	nul	:	

	

x	 	 −𝑏
2𝑎 	

	

𝑎𝑥! + 𝑏𝑥 + 𝑐	 signe	de	a	 0	 signe	de	a	
	

• et	que	le	réalisant	est	positif,	avec	𝑥!, 𝑥!! = !!± !
!!

	:	
	

x	 	 x'	 	 x'’	 	
𝑎𝑥! + 𝑏𝑥 + 𝑐	 signe	de	a	 0	 signe	opposé	à	a	 0	 signe	de	a	
	
	
	
	 	

«	En	mathématiques,	plus	par	plus	font	plus,	alors	que	le	mot	oui	
multiplié	par	deux	équivaut	toujours	à	une	négation.	»	
	

Amélie	Nothomb	
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Chapitre 9 :  La Trigonométrie du tr iangle quelconque 
	
1. Trigonométrie dans le triangle rectangle (rappel)  
	

sin𝐴 =
𝑐ô𝑡é 𝑜𝑝𝑝𝑜𝑠é à!𝑙!!"#$% 𝐴

! 𝑦𝑝𝑜𝑡é!"#$  𝑑𝑢!𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 !"#$%&'("
=
𝑎
!
	

	

cos𝐴 =
𝑐ô!é !"#!$%&'  à!𝑙!!"#$% 𝐴

! 𝑦𝑝𝑜𝑡é!"#$  𝑑𝑢!𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 !"#$%&'("
=
𝑏
!
	

	

tan𝐴 !
𝑐ô!é !""!# é !  𝑙!𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 !
𝑐ô!é !"#!$%&'  à!𝑙!!"#$% 𝐴

!
𝑎
𝑏	

	
cot𝐴 = !ô!!  !"#!$%&'!à!!!!"#$%!!

!ô!é !""!#é à !!!"#$% !
= !

!
	

	
2. Trigonométrie dans le triangle quelconque 
	
a)	Relation	aux	sinus	
	

𝑎
sin𝐴

=
𝑏

sin𝐵
=

𝑐
sin𝐶

	

	
b)	Relation	aux	cosinus	
	

𝑎! ! 𝑏! ! 𝑐! − ! . 𝑏!𝑐. !"# 𝐴	
	

𝑏! = 𝑎! + 𝑐! − 2.𝑎. 𝑐. cos𝐵	
	

! ! ! 𝑎! ! 𝑏! ! 2. ! . 𝑏!cos ! 	
	
c)	Aire	d’un	triangle	
	

𝐴𝑖𝑟𝑒!𝐴𝐵𝐶 !
𝑎!𝑏. !"# 𝐶

2 !
𝑎. ! . sin𝐵

2 =
𝑏!𝑐. !"# 𝐴

!
	

	
3. Résolution d’un triangle quelconque 
	
	 j’utilise	la	

relation	aux	
On	me	donne	…	alors	 sinus	 cosinus	

1°)	la	longueur	des	trois	côtés		 	 X	
2°)	la	longueur	de	deux	côtés	et	l’amplitude	de	l’angle	compris	entre	
ces	deux	côtés	 	 X	

3°)	la	longueur	de	deux	côtés	et	l’amplitude	de	l’angle	NON	compris	
entre	ces	deux	côtés	 X	 	

4°)	l’amplitude	de	deux	angles	et	la	longueur	d’un	côté	 X	 	

c	
a	

b	

B	

A	C	

A	

B	

C	

a	

c	

b	
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Chapitre 10 :  Les l ieux géométriques 
	
1. Définition 
	
Un	lieu	géométrique	du	plan	est	l’ensemble	de	tous	les	points	du	plan	qui	satisfait	une	même	
propriété	géométrique.	
	
2. Distance entre deux points 
	

𝐴𝐵 = 𝑥! − 𝑥! ! ! 𝑦! − 𝑦! !	
	
3. Le cercle 
	
Equation	du	cercle	C	de	centre	A	 𝑥!;𝑦! 	et	de	rayon	r	:	
	
*	Forme	canonique	:	𝐶 ≡ 𝑥 − ! ! ! ! 𝑦 − 𝑦! ! = 𝑟!	
	
*	Forme	générale	:	𝐶 ! 𝑥! ! 𝑦! ! 𝑚. ! + 𝑛!𝑦 + 𝑝 = 0	
	
	 avec		 𝑚 = −! . 𝑥! 	
	 	 𝑛 = −2!𝑦!	
	 	 𝑝 = 𝑥!

! + ! !! ! 𝑟!	
	
4. La parabole 
	
Equation	de	la	parabole	P	de	foyer	F	 ! ; !

!
	et	de	directrice	𝑑 ≡ ! = !!

!
	:	

	

𝑃 ≡ 𝑦 =
𝑥!

2𝑝	

	
5. Les coniques 
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Chapitre 11 :  La géométrie dans l ’espace 
	
1. Perspective cavalière 
	
a)	Propriété	
	
Les	perspectives	cavalières	conservent	l’alignement,	le	parallélisme,	le	rapport	des	longueurs	
de	deux	segments	parallèles	et	les	milieux	des	segments.	
	
b)	Angle	de	fuite	et	coefficient	de	fuite	
	
L’angle	de	fuite	est	l’angle	que	forment	toutes	les	droites	fuyantes	avec	l’horizon	du	
dessinateur.	
	
Le	coefficient	de	fuite	est	le	nombre	par	lequel	on	multiplie	les	dimensions	réelles	des	
segments	fuyants	afin	d’obtenir	leurs	dimensions	sur	le	dessin.	
	
Généralement,	si	l’angle	de	fuite	est	de	30°,	alors	le	coefficient	de	fuite	est	0,5.		Si	l’angle	de	
fuite	est	de	45°,	alors	le	coefficient	de	fuite	est	de	0,7.	
	
2. Positions de droites dans l’espace 
	
a)	Remarque	liminaire	
	
Des	droites	on	des	points	sont	dits	«	coplanaires	»	s’ils	sont	situés	dans	un	même	plan.	
	
b)	Positions	de	droites	dans	l’espace	
	

Droites	coplanaires	 Droites	non	
coplanaires	

Droites	parallèles	
Droites	sécantes	 Droites	gauches	Distinctes	 Confondues	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 	 	

	
	
	
	

𝛼	

𝑑! = 𝑑!	𝛼	

! ! 	

! ! 	

𝛼	

𝑑!	

𝑑!	 ! 	

𝑑!	

𝑑!	
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c)	Positions	de	droites	et	plans	
	

	
	
d)	Positions	de	plans	
	

	
	
3. Parallélisme dans l’espace 
	
a)	Entre	droite	et	plan	
	
Une	droite	d	est	parallèle	à	un	plan	! 	si	et	seulement	si	la	droite	d	est	parallèle	à	au	moins	
une	droite	du	plan	𝛼.	
	
b)	Entre	plans	
	
Deux	plans	𝛼	et	𝛽	sont	parallèles	si	et	seulement	si	l’un	d’eux	contient	deux	droites	sécantes	
qui	sont	parallèles	à	l’autre	plan.	
	
c)	Entre	droites	
	
1°)	Si	𝛼	et	𝛽	sont	deux	plans	parallèles,	alors	tout	plan	𝛾	qui	coupe	𝛼	coupe	aussi	𝛽	et	 les	
droites	d’intersection	sont	parallèles.	
	



PAGE	98	
	

2°)	Si	deux	plans	sécants	𝛼	et	𝛽	contiennent	respectivement	deux	droites	parallèles	m	et	n,	
alors	la	droite	d’intersection	p	de	ces	plans	est	parallèle	à	m	et	à	n.	
	
	
	
4. Orthogonalité dans l’espace 
	
a)	Entre	droite(s)	et	plan(s)	
	
1°)	Si	deux	plans	 sont	orthogonaux	à	une	même	droite,	alors	 ils	 sont	parallèles	entre	eux.		
Réciproquement,	 si	 deux	 plans	 sont	 parallèles,	 alors	 toute	 droite	 orthogonale	 à	 l’un	 est	
orthogonale	à	l’autre.	
	
2°)	 Si	 deux	 droites	 sont	 orthogonales	 à	 un	 même	 plan,	 alors	 elles	 sont	 parallèles.		
Réciproquement,	 si	 deux	 droites	 sont	 parallèles,	 alors	 tout	 plan	 orthogonal	 à	 l’un	 est	
orthogonal	à	l’autre.	
	
b)	Entre	droites	
	
1°)	Si	une	droite	m	et	un	plan	𝛼	sont	orthogonaux,	alors	m	est	orthogonale	à	toute	droite	
contenue	dans	le	plan	𝛼.	
	
2°)	Si	m	est	orthogonale	à	deux	droites	sécantes	incluses	dans	le	plan	𝛼,	alors	la	droite	m	est	
orthogonale	au	plan	𝛼.	
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� Remue-méninges 
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1)	 Le	 petit	 oiseau	 va	 sortir.	 Un	 photographe	 bricoleur	 souhaite	 fabriquer	 un	
cadre	 pour	 une	 photo	 rectangulaire	 à	 partir	 d’une	 latte	 en	 bois	 dont	 les	
dimensions	sont	de	24	cm	de	long	sur	1	cm	de	large.			
	
	
	
	
	
	
	
	
a)	Comment	doit-il	couper	cette	latte	afin	que	l’aire	intérieure	de	ce	cadre	soit	
maximale	?	
b)	Quelles	sont	les	dimensions	(longueur	x	largeur)	de	la	photo	qui	se	trouvera	
au	centre	?	
	
2)	Des	 spinners…	 qui	 stressent	!	 Un	 jeune	 entrepreneur	 décide	 de	 se	 lancer	
dans	la	commercialisation	de	spinners	dans	la	région	de	Nivelles.		Une	idée	lui	
traverse	alors	l’esprit	:	réaliser	une	étude	de	marché	en	mettant	en	relation	son	
bénéfice	(y,	en	milliers	d’euros)	en	fonction	du	nombre	de	spinners	à	mettre	en	
vente	 (x,	 en	 milliers	 d’unités).	 	 Une	 étude	 met	 en	 exergue	 les	 éléments	
suivants	:	
	
-	 s’il	 n’en	 vend	 pas,	 il	 sera	 en	 perte	 de	 14	 (milliers	 d’euros),	 qui	
représentent	 les	 coûts	 fixes	 de	 son	 entreprise	 (paiement	 des	
salaires,	 location	 du	 hangar,	 chauffage,	 électricité,	 raccordement	
téléphonique	…)	;	
-	s’il	en	vend	un	(millier),	il	ne	perdra	rien,	mais	ne	gagnera	rien	
non	plus…	;	
-	s’il	en	vend	deux	(milliers),	son	bénéfice	sera	de	dix	(milliers	d’euros).	
	
a)	 Ce	 visionnaire	 pense	 qu’il	 est	 possible	 de	 traduire	 ces	 observations	 au	
travers	d’une	fonction	mathématique.		Peux-tu	l’aider	?	
b)	Combien	de	milliers	d’exemplaires	de	 spinners	doit-il	mettre	en	vente	afin	
que	son	bénéfice	soit	le	plus	élevé	possible	?	
c)	Quel	sera,	à	ce	moment	précis,	son	bénéfice	?	
d)	Quel	sera	 le	nombre	de	spinners	à	partir	duquel	 le	marché	sera	saturé	 (de	
sorte	que	le	bénéfice	du	jeune	entrepreneur	sera	à	nouveau	nul)	?	
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3)	 Théodolite.	 Le	mont	 Everest	 (chaîne	 de	 l’Himalaya,	 à	 la	 frontière	 entre	 le	
Népal	et	 la	Chine)	est	 le	plus	haut	 sommet	 sur	 la	Terre	 (8,848	Km	 l’altitude).		
Plusieurs	alpinistes	ont	essayé	de	le	vaincre	et	nombre	d’entre	eux	y	ont	laissé	
la	vie.	 	Le	premier	homme	à	 l’avoir	gravi	sain	et	sauf	est	Hedmund	Hillary,	en	
1953.	 	 Lors	 des	 premières	 expéditions,	 des	 théodolites	 (instruments	
permettant	la	mesure	des	angles)	étaient	emmenés,	notamment	lors	du	grand	
projet	de	topographie	trigonométrique.			

Imaginons	 un	 instant	 qu’un	 alpiniste	 arrivé	 à	 son	 sommet	 ait	mesuré	 l’angle	
formé	par	 l’horizon	 (ligne	 imaginaire	dont	 l'observateur	est	 le	centre	et	où	 le	
ciel	et	 la	terre	semblent	se	confondre)	et	 l’horizontale	(la	perpendiculaire	à	 la	
verticale)	et	que	le	résultat	de	son	observation	soit	de	3,02°.		Serais-tu	capable,	
cher	mathématicien,	de	déterminer	le	rayon	de	notre	planète	?	
	
4)	 Repère	 de	 brigands	?	 Non,	 de	 Descartes.	 	 René	
Descartes	 (né	 au	 XVIème	 siècle	 et	 décédé	 au	 siècle	
suivant)	 est	 un	 philosophe,	 physicien	 et	 mathématicien	
français.		On	lui	doit	de	nombreuses	découvertes	dans	ces	
domaines	variés.	 	 Il	 se	rallie	à	d’autres	scientifiques	pour	
avancer	 l’idée	 que	 le	 Soleil	 est	 au	 centre	 de	 l’Univers	 et	
non	la	Terre…		Vous	vous	souvenez	?		
Au	 niveau	 des	 mathématiques,	 il	 est	 à	 l’origine	 de	 la	
géométrie	 analytique	 (approche	 de	 la	 géométrie	 d’après	 laquelle	 les	 objets	
seraient	représentés	par	des	équations).	Humm…	Vous	me	voyez	venir…	Allons-
y	!	
	
Trois	 points	 C,	 A	 et	 R,	 sont	 situés	 dans	 un	 repère	 orthonormé.	 	 Leurs	
coordonnées	 sont	 respectivement	 (	 -4	;	 4	 ),	 (	 2	;	 6	 )	 et	 (	 -2	;	 -4	 ).	 	 Serais-tu	
capable	de	déterminer	:	
	
a)	 l’aire	de	ce	triangle	(sans	utiliser	ta	règle	graduée…	uniquement	à	 l’aide	de	
tes	cellules	grises)	?	
b)	 l’équation	 cartésienne	 (on	 va	 tout	 de	 même	 rendre	 hommage	 au	 grand	
homme)	du	cercle	circonscrit	à	ce	triangle	?	
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5)	 Al-jabr.	 «	Al-jabr	»	 est	 un	 mot	 d’origine	 arabe	 portant	 de	 nombreuses	
significations	:	 «	connexion	»,	 «	réunion	»,	 «	reconstruction	»,	 …	 Il	 donnera	
naissance	par	la	suite	au	mot	latin	«	algebra	»,	ensuite	«	algèbre	»	en	français.		
On	ne	 pouvait	 pas	 imaginer	 un	 examen	 sans	 faire	 appel	 à	 cette	 branche	des	
mathématiques…	 	Mais	 ne	 vous	 réjouissez	 pas	 trop	 vite	!	 La	 tâche	 n’est	 pas	
évidente	pour	autant.	 	 Il	vous	 faudra	sans	doute	 faire	appel	à	cette	discipline	
pour	répondre	aux	deux	simples	questions	que	voici	:	
	

Soit	la	fonction	! 𝑥 !
! ! ! ! !

!"!!! !" !!!!"!! !! !! !
		

	
a)	Quel	est	le	domaine	de	définition	de	cette	fonction	?	
b)	Quelles	sont	ses	éventuelles	racines	?	
	
	
6)	 Voyage	 en	 Inde.	 Nathan,	 un	 touriste	 belge,	 se	 rend	 en	 Inde	 pendant	 les	
vacances	d’été.	 	 Impossible	pour	 lui	de	 résister	à	 la	 tentation	d’aller	visiter	 le	
Taj	 Mahal.	 	 Ce	 dernier	 est	 un	 mausolée	 en	 marbre	 blanc	 construit	 par	
l’empereur	 Shâh	 Jahân	 en	 mémoire	 de	 sa	 défunte	 épouse.	 	 Sa	 construction	
s’est	 étalée	 sur	 plus	 de	 dix-sept	 années.	 Il	
s’agit	 sans	 nul	 doute	 d’un	 joyau	 de	
l’architecture	moghole.		
Lorsque	 Nathan	 arrive	 dans	 les	 jardins	 du	
mausolée,	 il	marche	 d’un	 pas	 décidé	 vers	 la	
porte	 d’entrée,	 sans	 jamais	 changer	 sa	
trajectoire.	 	 Par	 rapport	 à	 sa	 direction	 de	
marche,	le	côté	gauche	du	mausolée	lui	apparaît	sous	un	angle	16,8°	et	le	côté	
droit	 sous	 un	 angle	 de	 15,7°.	 	 Après	 avoir	 parcouru	 vingt	 mètres,	 et	 en	
conservant	 la	 même	 direction	 de	 marche,	 les	 côtés	 gauche	 et	 droit	 lui	
apparaissent	sous	des	angles	respectifs	de	30°	et	de	20°.		Quelle	est	la	largeur	
de	ce	monument	funéraire	célèbre	?	
	

	

	

	

	

«	La	pêche	à	la	ligne	c’est	comme	les	mathématiques	en	
cela	qu’on	ne	peut	jamais	complètement	l’apprendre.	»	
	

Isaak	Walton	
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7)	Tianjin.		En	Chine,	la	quatrième	ville	la	plus	peuplée	du	pays	après	Shangai,	
Pékin	 et	 Canton,	 comporte	 une	 population	 de	 plus	 de	
quinze	millions	d’habitants.	 	Son	office	du	tourisme,	qui	
abrite	 également	 une	 galerie,	 est	 bien	 connu	 des	
amoureux	de	 l’architecture.	 	En	effet,	 le	bâtiment	a	été	
construit	sous	la	forme	d’un	triangle.		En	imaginant	que	
chacun	des	trois	coins	du	bâtiment	soit	représenté	dans	
un	repère	orthonormé	par	les	points	J	(201	;	-96),	I	(199	;	
-104)	 et	 N	 (204	;	 -105)	 et	 qu’une	 unité	 dans	 le	 repère	
représente	 six	 mètres	 en	 réalité,	 serais-tu	 capable	 de	
déterminer	la	surface	au	sol	de	cet	immeuble	au	design	alléchant	?	
	
8)	 Après-midi	 au	 cirque.	 	 Le	 cirque	 du	 soleil	 est	 une	 entreprise	 canadienne	
fondée	en	1984	qui	se	distingue	du	cirque	traditionnel	par	l’absence	d’animaux,	
une	grande	 importance	accordée	aux	 jeux	de	comédiens	et	dont	 les	numéros	
sont	 surtout	 acrobatiques.	 	 Parmi	 les	 nombreux	 spectacles	 présentés	 dans	 le	
monde,	 les	 trapézistes	 sont	 souvent	 appelés	 afin	 d’apporter	 leur	 pierre	 à	
l’édifice.	 	 Serais-tu	 capable	 d’aider	 l’un	 d’eux	 à	 qui	 on	 a	 posé	 le	 problème	
suivant	?	
«	Parmi	 tous	 les	 quadrilatères	 TRAP	
représentés	dans	un	repère	orthonormé,	
détermine	 les	 coordonnées	 du	
quatrième	 sommet	 afin	 qu’il	 soit	 un	
trapèze	 isocèle.	 Envisage	 les	 deux	
différentes	configurations	possibles.	
Données	:	T	(-4	;	6),	R	(3	;	5),	A	(	x	;	y	)	et	P	(-7	;	-1	)	».	
	
9)	 	 Tout	 le	monde	 à	 bord	!	 	 On	 retrouve	 les	mathématiques	 partout,	même	
parfois	 là	 où	 on	 le	 les	 attend	 pas.	 	 Lisez	 le	 problème	 suivant	 et	 aidez	 le	
commandant	 de	bord	 à	 y	 voir	 plus	 clair	:	 «	Le	 lit	 d’un	 cours	 d’eau	a	 la	 forme	
d’une	parabole.		A	cette	période	de	l’année,	la	largeur	de	la	rivière	est	de	douze	
mètres	 et	 sa	 profondeur	 maximale	 est	 de	 six	 mètres.	 	 Un	 petit	 bateau	 de	
plaisance	a	besoin	de	minimum	trois	mètres	de	fond	pour	naviguer	en	sécurité.	
Sur	 quelle	 largeur	 de	 la	 rivière	 ce	 bateau	 peut-il	 naviguer	?	 A	 quelle	 distance	
minimale	de	la	rive	doit-il	rester	?	».	
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10)	 Aménagement	 d’une	 plage.	 	 Te	 voilà	 appelé	 afin	 d’aménager	 une	 plage	
dans	les	caraïbes.		Réalise	un	schéma	précis	de	celle-ci	sur	une	feuille	annexe,	
en	prenant	connaissance	des	éléments	suivants	:	
1°)	 La	 zone	à	aménager	est	 comprise	entre	 la	mer	 (l’axe	des	abscisses)	et	 les	
droites	 d,	 e	 et	 f	 dont	
les	équations	figurent	
ci-après	;	
2°)	 La	 mer	 envahit	
régulièrement	 la	
plage	lorsqu’elle	est	à	
marée	haute.	 	Quand	
c’est	 le	 cas,	 elle	
pénètre	 sur	 la	 plage	
en	suivant	une	trajectoire	parabolique	déterminée	par		l’équation	de	ℳ ;	
3°)	La	plage	est	traversée	par	une	route	rectiligne	matérialisée	par	la	fonction	r.		
Elle	s’étend	à	une	unité	de	longueur	de	part	et	d’autre	de	cette	ligne	;	
4°)	 Une	 zone	 destinée	 aux	 douches	 et	 sanitaires	 est	 située	 à	 l’intérieur	 du	
quadrilatère	BAIN	;	
5°)	Un	bar	circulaire	est	aménagé	suivant	! .	
	
𝑑 ≡ ! = −5	
𝑒 ≡ 𝑥 = 6	
𝑓 ≡ ! = ! ! 	

! ! ! !
−1
10

! ! !
!"
!"

	

! ! ! =
1
3

! ! ! 	

B	(-3	;	5),	A	(-1	;	5),	I	(-1	;	4)	et	N	(-3	;	4	)	
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !" ! ! 	
	
Veille	à	légender	correctement	ton	schéma.	
	


